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Jelnelegantem Q/^ ^Äir 
Cc1]nDan66an6 OU jiPT* 
6. 7. 6drdicii'rd»t TcrUgsbandlung, C^pzfg. 



Der3ei(^ms 6er erfc^ienenen Bänöe. 

JlilteirliiMt- tt^yflarnntliMtUlirtoon 

Dr. Paul Rbpert tn BerÜn u. Cmft 
Canoenbed in Bocbum. Itr. 282. 
VMim. t[||coret.p||i)ra l.tEeil: IRe- 
dianitu. aiuftit. Don Dr. (Buft. 3Saer, 
Profeffor an öer Unioedttot tDien. 
Tttt 19 flbbttöunoen. Ilr.76. 



- |Hiiinitfairiltt,o.Dr.KarI£.Sd)ftfer, 
Dojent an oer Unioedit&t Berlin. 
niÜSSHbMlö. Itr. 21. 

3ll0tliri»* Arit^mettt u. Algebra o. Dr. 
Q. Schubert, Prof. a. 6. (Bele^rtenf c^ule 
6. 3oDanneums in ßamburg. Hr. 47. 

JllyMt, 9t«« oon Dr. Hob. Sieger, prio.« 
D(». an öer Unioerf itfit u. Profeffor 
a. o.€n>ortafabemie 6e$ t. Ll^anbels« 
mufeums in n){en. lUit 19 abbilb. 
unb 1 Karte. Hr. 129. 

3UU»tftittfr, 9U htvdS^tn^ o. Dr. 
5ran3 5u^f e, Dir. b. f tfibt. Hluf eums L 
BraunfdiiDeig. HtitTOAbb. Hr. 124. 

JUlf vtttiit!»lmit^t, OrUili*, o. Prof. 
Dr. HiA. lHaifc^, neu bearbeitet oon 
Hehor Dr. 5ran3 Po^I^ammer. Hlit 
9DoIIbUbcm. Hr. 16. 

- iUhitirdit« oon Dr. £eo BIo^, 
Dojent an ber Unioerfität Sfirid). 

nmsDonb. Hr. 45. 

3litttltirc« 9til|tt*-Cltciit., oon Dr. <B. 
£unge, Prof. a. b. €ibgen. poIpteAn. 
Sd)uIcL3ürid). HlÜlbHbb. Hr. 195. 

Jlttaltt^« IK^lrtv«, I: Differentiol* 
re^nung. Don Dr. 5tbr. 3un(er, 
- ' - ' * rReal» 

Hr. 87. 
ifgaben* 
fammlung 3. Diff erentialre^nung o. 
Dr. 5riebr. 3uiuer, Drof. am Heal« 
gnmnafium unb Wi oer Healanftalt 
in Ulm. init42|^ig. Hr. 146. 

II ! Jntegralreqnung. Don Dr. 

5riebr. 3unler, Prof. a. Realai)mna« 
fium unb an ber Healanftalt in Ulm. 
nitt89 5ig. Hr.88. 

■■ Hepetitorium unb Hufgaben* 

fammlung 3ur3ntegralre^nung oon 
Dr. 5riebr. 3unfer, Drof. am Real* 
gijmnafiumjunb an oer Healanftalt 



reoinung. von ur. ^ror. .lumt 

Prof. am Heolgqmn. u. an ber Hec 

anftattinlSm. init68 5i0. Hr. 8 

Hepetitorium unb Aufgabe 



3litiilt|fk#, Xifbtrt, Don Prof. Dr. 
Benebift Sporer in Cbingen. lUit 
6 5ig. Hr. 5a 

oon IDemer Sombart, profeffor an 
ber Unioerfitfit Breslau. Hr. 209. 

Jlritlititftili ttit^ 3ll0tliri» oon Dr. 
fierm. Säubert, profeffor an ber 
6clebrtenf(^ule ^t% 3o^anneum$ in 
Qamburg. Hr. 47. 

Beifpielfammlung 3ur Hritf^metU 

unb HIgebra. 2765 Hufgoben, fi)fte« 
matifc^ georbnet, oon Dr. ßermann 
Scbuoert, Prof. a. b. (bele^rtenf^ule 
b.3ol)anneums in Qamburg. Hr. 48. 

^fktü ni mU* (bröJNe, Benegung unb 
€ntfemung ber qimm^sforper oon 
H. 5- mSbius, neu bearb. o. Dr. H). 5* 
IDisIicenus, Prof. a. b. Unioerf . Straft* 
bürg. init36abb.u.lStem!. Hr.ll. 

W»»Pknf^j Dl« Bef&offenfieit ber 
fiimmeis!5rper oon Dr. IDoIter 5- 
uHslicenus, Prof. an ber UnioerfitSt 
Strasburg. HtitllHbbilb. Hr. 91. 

Jlitfralitttttmirft oon (Dberftubienrat 
Dr. L H). Straub, Heftor oes Cber* 
^arb*Cuba>igs*<bi)mnafiums in Stutt*, 
gart Hr. 17. 

goiMitiitS» 9i«, bt# |llifttblcitt^t# 
oon Dr. K. Sc^^er, Hffiftent am 
<Ben)erbemufeum in Bremen. Htit 
22 HbbUb. Hr. 74. 

oon 5riebri^ Bart(, Oberingenieur 
in H&mbera. 1. teil: Die mit 
Dampf betriebenen lHotoren. mit 
14 abbübunaen. Hr. 224. 
#«tii«attiwrinf 1* oon Dr. C Ko^l* 
raini^, profeffor am Kgl. Kaifer* 
n>iIqeIms*<Bi)mnafium 3u Hannover. 
niÜHHbbUb. Hr.9& 



#i«1^0it btr W^wn oon Dr. H). 
mtgula, Prof. a. b. tEe^n. ßocbfdbule 
Karlsrufie. HtitSOabbUb. Hr. 127. 



gi^l^oi« btr 9ifV« I : €ntftebung u. 
n)eBcrbiIb. b. (Cienoelt, B^iequngen 
jur organif<l^ Hatur 0. Dr. ^inr. 
Simrotfi, S!f^4(P'^*.!Lv^^"!S^"1S?^ 
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#i0l0aif bfv eitvt II: Bedienungen 
6. (Eiere 3ur Organ, ttatitr o.Dr.Qeiitr. 
Simrot^, Prof. an 6er UnioöHlftt 
£eip5ig. mit 35 Hbbü6. Hr. 182. 

^UiditvtU <[ertU.3n6uftrie III 
IDäf Aevei, Bleiqerei, SStbcrei unö 
i^re Qilfsftoffe oon IDilbelm Utaffot, 
Cebrer an 6er preuft. ^öq. Sac^f^ule 
f. t[e^in6uftr{e in KrefeI6. mit 
28 5i9. Hr. 186. 

^vmnk* Bans Sa^s un6 ^o^ann ${\d^» 
art neoft einem Hn^ang : Brant un6 

Butten. Ausge». u. erloui oon Prof. 
ir. 3uL Sa|r. Itr. 24. 
#itiiyf%vtitt0. Ce^rgang 6er einfachen 

u. oopp. Buc^^aUungoon Rob. Stern, 

Oberlehrer 6cr Off. nan6elslenranft 

n. D03. 6. Qan6eIsno^|(nuIe3. Ceipsig. 

mit Dielen Sormularen. Itr. 115. 
#it^bl|i» oon profeffor Dr. €6mun6 

Qar6o in Bonn. ilr. 174 
#tiv0etilittstbt* jUnriH ber, oon ßof* 

rat Dr. Otto Piper in müncben. mit 

30HbbiI6. nt.119. 

ürdtt, oon Dr. mar Ru6oIp^i, Bo}. 
a. 6. (Eecbn. Qoc^fd^ule in Darmfta6i 
mit 22 Figuren. Itr. 71. 

— 3Ut0V0«nlr4rc« oon Dr. 3of. Klein 
inroaT6fjof. Hr. 37. 

fie^e auq: metalle. — metanoi6e. 

— Ilraimirdtt, oon Dr. 3of. Klein in 
maf6||of. Hr. 38. 

oon Dr. Qugo Bauer, Hffiftent am 
«^cm. £aboratorium 6er KgL ([ed)n. 
Qo^fAuIc Stuttgart I. U: AU« 
p^atifqe Berbinbungen. 2 (Eeile. 
6r. 191. 192. 
III:Karboci)nif<neBerbin6ungen. 

IV:Qetcroci}nif%Berbin6ungen. 

nr. 194. 
€;ir*ittiril^-i:«fl|ttir4r* H^nalnft oon 

Dr. O. Cunge, Profeffor an oer (Ei6« 

genSff. poli^teqn. SAuIe in 3firiA. 

fittt 16 flbbttb. Hr. 195. 
Ki^ 9tv. <I»ef Ai^te 6e$ Bon Ruq Diaa, 

orafen oon Bioar. Bon 3« <&• Qer6er. 

Srsg. un6 erlöutert oon Prof. Dr.€. 
aumann in Berlin. Itr. 8». 



bu(b mit Beifpielen für bas Selb! 
f tuMum u. 6. praltif ^en Oebrauc^ oon 
5rie6ri^ BartI), Oberingenieur in 
Hümberg. mit 67 Siguren. Itr. 9, 
9ttnmfmttfd9intt Sit* Kur3gefa|tes 
Cebrbuc^ m. Beif^nelen für 6as Selbft* 
ftuoium un6 6en prott Oebrauc^ oon 
5rie6ri^ Bart^, Oberingenieur in 
Hümberg. mit 48 figuren, Hr. & 

sMÜntH. 3n Husva^Im.Cinltg.u. 

iDSrterb. ^erausgegeb. 0. Dn Qerm. 

3an^en in Breslou. Hr. 187. 
9UMaitptn* Kubrun u. BietriAepen. 

mit Cinleitung un6 IDörterbuq oon 

Dr. O. C Zim^a, Profeffor an 6er 

Unioerfität münfter. I&.ia 
9ifftr«iitii»lvtil^it<mQ oon Dr. 5r6r. 

3uider, Prof. am Realgijmn. u. a. 6. 

RealanftinÜIm. mit685ig. Hr.87. 

— Repetitorium u. Aufgabenfammlung 
3. Differentialrec^nuna oon Dr. 5r6r. 
3unler, Prof. am Realgomnafium 
un6 an 6er Realanftalt in Ulm. mit 
42 5iguren. Hr. 146. 

tBbbatitbtv mit Orammattt, Über» 
|e%ung un6 Erläuterungen oon Dr. 
IDilbelm Ranif^, <Bi)mnafiaI*Ober* 
lelirer in Osnabrfid. Hr. 171. 

mftnhüHtnkmibt oon H. Kraul 
bipL Qütteningen. I. ([eU:BasRo] 
eifcn. mitl75tg.u.4(tafeln. Hr. 15^ 

— ILtLtü: Bas S(nmie6eifen. mit 25 
5iguren un6 6 (Cafeln. Hr. 153. 

tfltlttrifitat. ([beoretp||i)fitIII.([eU: 
(Eleltri3itötu.magnetismus. Bon Dr. 
Oufi 309«^» Profeffor a. 6. Unioerf. 
Wien, mit 33 Hbbllbgn. Hr. 78. 

«Itltlv^tei^ttilt. €inffibruno in 6ie 
mo6emc Olei^« un6 cDec^felftrom« 
ted^xM oon 3. Qerrmann. profeffor 
6er (Eldtrotec^nif an 6er Hol. tCeqn. 
Qoc^f^ule Stuttgart. I : Bie p^pfi* 
talifq^ <5run6ragen. mit 47 5{g. 
Hr. 196. 

-II: Bie OIeid)ftromted)nif. mit 74 
Slguren- Hr. 197. 

— III: Bie medifelftromte^niL mit 
lOQSiguren. Hr. 198. 
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|li»liiviiiltt Don Dr. H. ttippoIM {r., 
irtitgL 6. KgL preug.meteoroL 3nfi 
3. potsbam. ifl 14 Hbb.u.3 tLat Itr.176. 

CBtMlt oon Dr. (E^omos Hqelis in 
Bremen. Itr. 90. 

i^ftbtttl. (EertilOnbuftrie III : 
lDöf(^erei, Bleid^erei, 5arbetei u. i^re 
QUfsftoffeo. Dr.imiI}.inaf|ot,Cel)rer 
a. 6. preug. Iidb.5ad)fd)ule f. dej^in« 
6uftriei.Krefen>. in.285i9. ttr.186. 

^tvttrinrtiltttitren, |li»!», oon Dr. 
£u6n){g Henftab in Berlin. Itlit 47 
5iguren unb 1 (Eafel. Itr. 166. 

^tfiil»riltiiti0tt. tCertilOnöuftrie II: 
IDeberei, IDirferei, Oofamentiererei, 
Spieen» un6 (baroinenfabrifation 
un6 5U3fabrifation oon Prof. ITlaj: 
(Bürtler, Direftor 6er KönigL (Ee(^n. 
Sentralftelle für tEe^tOOnbuftrie 3U 
Berlin, mit 27 Siq. Xlx. 185. 

gUitin^wifftufOiaft 0. (be^. Reg.*Rat 
Dr. H. Dan Der Borgbt in 5rtebenaii« 
Berlin. Itr. 14a 

UfOfavtt i^bitim. Qans Sad^s u. 3ol). 
5if^art nebft e. Änl}. : Bront u. fjutten. 
Ausgenöblt u. erlöut. oon profeffor 
Dr. 3ul. Saljr. Itr. 24. 

ikfOttvti itttb mfOmtäift 0. Dr. Karl 
Cdftein, Prof. an oer 5orftaf abemie 
Cberstoalbe, Hbteilungsbirigent bei 
ber Qauptftation bes forftliqen Der« 
fu(^stDefens. Itr. 169. 

iüvmtifamuättu^t Mtoilyttititt., u. 
Repetitorium b. utatqematif , entl). bie 
toiqtigften 5ormeIn unb Ce^rfö^e b. 
Hritl)met{r, Hlgebra, algebraif(^en 1 
Analt)fis, ebenen (beometrie, Stereo« I 
metrie, ebenen u. fpl)ärif(^en (Criqo* 
nometrie, matb. <beograpl){e, analxit 



oon Dr. Rubolf ] 



Bifferent.» u.3ntegralre(^n. 0. 0). tC^. 
BürfIen,prof. am KgL Realgt)mn. in 
S(^n).'<bmünb. Itlit 18 5i9- Itr. 51. 

— y^iij^ltfiiirdtt) oon <b. ITta^Ier, Prof. 
am (bijmnafium in Ulm. Itr. 136. 

g0tftmifftnfäitifiDon Dr. Hb. SAmap' 
paä^, Profeffor an ber 5orf tatabemie 
Cberstoalbe, Abteilungsbirigent bei 
ber Qauptftation bes forftliqen Der» 
fu(^$iDe^ns. Hr. 106. 



ifittriltnt 

inCeipsig. 

Hr. 56. 

ISorMttftif obriltiitimt. TTeftil • 3n« 
buftrie IIi IDeberei, IDirferei, Pofa« 
mentiererei, Spieen» unb (barbinen» 
fabritation unb 5ii3fabriIation oon 
Prof, mar (Bürtler, Direftor ber 
KdniaI.([eAnifd)en 3entralftene für 
(Eefti!-3nbuttr{e 3U Berlin, mit 27 
Siguren. Hr. 186. 

iStüh&fU oon Dr. (L Rein^er^, pro* 
feffor an ber TFec^nifc^en f)0(^f(^ule 
Ciannooer. miteeabbilb. Hr. 102. 

lilt«0riurl|{f« 2^fbe0n0mifdtt i oon 
Dr. Slegm. (Buntljer, profeftor a. b. 
(Ee^nif^en Qo(^fquIe in IitünAen. 
mü 52 Hbbilbungen. Hr. 92. 

— yirafiril^t, oon Dr. Siegm. (büntber, 
"Profeffor an ber Königf. (Eecbnif^en 

i0(bf(^ule in mündien. Htit 32 
Ibbtlbungen. Hr. 26. 

— f.au(b:Canbes!unbe. — Cänberfunbe. 
1&t0l0att 0. profeffor Dr. Cber^.5raas 

in Stuttgart, mit 16 Hbbilb. unb 4 
(Tafeln mit über 50 5iguren. Hr. 13. 
igittmtititt ^aitttiffltt, htv iBlftnt 
0. Profeffor Dr. m. Simon in Straft 
bürg, mit 67 Siguren. Hr. 65. 

— Hftaittfird», bt» |li»tttt»0 oon 

grof. Dr. m. Simon in Strasburg, 
tu 28 Hbbilbungen. Hr. 89. 

— aovflclUitbt« 0. Dr. Rob. f)au|ner, 
Prof. a. b. ([ed)n. 6od)f(^uIe Karls« 
rulie. I. mit 110 5tguven. Hr. 142. 

— iBbtnt^ oon <b. maller, Profeffor 
am (bpmnafium in Ulm. mit 111 
speifarb. 5tg. Hr. 41. 

— pv0\tMbft, in fnnt^et Bebanblung 
oon Dr. Karl Boeqlemann, Drof. an 
berUnioerfit&tmünc^en. mit853um 
(Eeil 3iDeifarb. Siguren. Hr. 72. 

»tmiiilttt, £tthifatt^ oon Dr. Karl 
Brunner, prof. am (bqmnafium in 
pfor3t)eim unb Drioatbosent ber <be* 
fqicbte an ber aec^n. Qo^f(^uIe in 
KarUrube. Hr.2:K). 

— ^atitvitäitt oon Dr. Qans (DM in 
Hugsburg. Hr. 160. 

— ^^ §tntfnHnifdttn fUtUtftt oon 
Dr. K. Rot^ in Kempten Hr. loa 
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alttr (bis 1S00) oon Dr. 5* Hurje, 
(Dhtxl. am KgL tuifengijmnafium in 
Berlin. Hr. 33. 

tt. htv ytli0i0tt0kHt0e oon Dr. 

5. Kurse, (Dberlefirer amKflLCulfen. 
gqmnajium in Berlin. Hr. 34. 

— itaniPMd}t, oon Dr. R. Stemfett, 
Prof. 0. 6. Unioerf . Berlin. Hr. 86. 

— idKitäüfdit , oon Dr. ^inri^ 
Sno^ooa, Profeffor an 6er 6eutf(^en 
Unioerfitöt Prag. ttr. 49. 

— htp lU. fa^l^ttitbcvt!» 0. 0sfar 
3äger, o. Ronorarprof . tt. 6. Unioerf. 
Bonn. l.Bö^n.:1800-1852.Ilr.216. 

2. Bö^n. : 1853 bis €n6e 6. 3a|jr- 

l)un6erts. Hr. 217. 

— i#nwl# bis auf 6ie grie<^. 3eit oon 
Lic. Dr. 3. Benatnger. Itr. 231. 

— b«# fUteit jfipt^tniattl^tp oon 
Dr. St. Bommel. Prof. tt. b. Unioerf. 

Sünden. tttöBi» u.lKart.nr.43. 
ßttvtidfird}t, 1: Don 6er Urseit 
bis 1526 oon Qofrat Dr. Stan^ oon 
Krones, Prof . tt. 6 Unio.(bra3. Ilr.104. 

II: Don 1626 bis 3ur (begenvart 

oon Qofrat Dr. $vani oon Krones, 
Prof. an 6er Unlo. (Droj. Hr. 106. 

— fliHttiri^e. neubearb. oon Real« 

EifiaUDir. Dr. 3ul. Ko(^. Ur. 19. 
rdft, 0. Dr. IDUlj. Reeb, ©berl 
.tergiimnafiumininain}. nr.4. 

— $Sil|jiril|e, oon Prof. Otto Kaentmel, 
Reftor 6es ttUoIoigqmnafiums 3u 
UWQ' nr.ioo. 

— ^dfiftiittlfd^t^ oon Dr. K. Dän6« 
Iifer,Prof.a.6.Unio.3üriÄ. nr.188. 

— btr aKaltv«i fie^e: RtalercL 

— htv StiPtlitmttHk f. : TRat^ematii 

— btr Mttfllt fiebe: mufit. 

— btr vajpa^p^iH fie^e: pä6agogiI. 

— 6es 6eutf(^en Romans fie^e : Roman. 

— htv hswtfditn fpvadjt fie^ : 
(brammatil, Deutfqe. 

i§tfmibiitH0Ultvt* Der menfdilidie 
Körper, fein Bau un6 feine tCätig« 
feiten, oon <E. Rebmann, (Dberreal* 
f(^uI6ireftor in Sreiburg t B. mit 
(BefunMjeitsle^re oon Dr. med. B. 
Seiler. mit47abb. u.l(Eaf. nr.ia 



etmtvbtmtftn oon tDemer Sombart, 
Drofeffor an 6. Unioerfität Breslau. 
I. II. Ur. 203. 204. 

IßUtfditvkunht oon Dr. $xiii Vfta» 
AaUt in IDien. Rtit 5 AbbU6. im 
tfejt un6 11 (tafeln. Ur 154. 

eOfHtv- utih ptlhtnfp^t^ OHtiiii- 
fd}t itttb timifdit, oon Dr. Berm. 
Steu6ing, profeffbr am KgL (Di)m* 
najium in IDur^en. ttr. 27. 

— fiene au^: ^loenfage. — nti^t^o« 

ißpkfjfUh vpn $fri»||Ntr0. fiatU 
mann oon Aue, IDoIfram oon 
Cf(^enba(^ u (bottfrieb oon Strag* 
bürg. Ausma^I aus 6em bSf. (Epos 
mit Anmerfungen un6 IDorterbuc^ 
oon Dr. K. IRaroIb, Prof. am KgL 
5rie6ri(bsfonegium ju Königsberg 
t Pr. flr. 22. 

fSvammpMk. |leitfr4r*, un6 hirje 
(befcbi^te oer 6eutf(ben Sprache oon 
Sc^mrat profeffor Dr. (D. Cqon in 
Dres6en. Itr. 20. 

— ißvitdtifdit.lt Sormenlebre oon 
Dr. Bans ulel^er, profeffor an 
6er Klofterf^ulc ju Rtatubronn. 
Ur. 117. 

II: Be6eutungslel)re un6Si)nta; 

oon Dr. Bans Rtel^er, profeffor an 
6er Klofterf^ule au Rtauibronn 
Hr. 118. 

— gaMnifdit, (brunbrig 6er latei* 
nifdien Spra^Iebre oon profeffor 
Dr. ID. Dotfd) in mag6eburg. Itr. 82. 

— mmtUffidihmtrdit. Der Ribe- 
lunge Rdt in AustoaM un6 mittel« 
bo<(6eutf (^e (brammati! mit hinem 
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Das Roheisen. 

In unserem deutschen Vaterlande regen sich im 
Verein mit der Wissenschaft zweimalhunderttausend 
Hände, lun aus den Erzen Eisen zu gewinnen; sollte 
es da für uns nicht von großem Interesse sein, ihr 
Wirken und Schaffen uns näher zu betrachten und zu 
verfolgen, wie und mit welchen ffitteln sie dieses Ziel 
erreichen. 

Die Griechen und Römer bedurften des Eisens zu 
iliren Waffen. Heute begehrt es jeder Stand; keiner 
\vill es vermissen. Was ist aber das Eisen, welches 
unsere Gewerbe verwenden? Es ist kein chemiscli 
reines Eisen von Chemikern mit Fe bezeichnet, sondern 
ein Produkt aus vielen Elementen. Wir haben also ein 
rohes Erzeugnis vor ims. 

Welche Elemente treten nun am häufigsten in dem 
rohen Eisen auf? Vor allen andern nennen wir den 
Kohlenstoff (C). Er ist ein steter Begleiter des Eisens. 
Neben ihm zeigen sich noch Silicium (Si), Phosplior 
(P), Schwefel (S), Mangan (Mn) und andere. Alle diese 
Elemente sind in wechselnder Menge, teils piit dem 
Eisen vermischt, teils an das Eisen gebunden. Durch 
die Vereinigung der Elemente mit dem Eisen zu einem 
Körper entsteht eine Legierung. Die Zahl der Legie- 
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6 Das Roheisen. 

rimgen ist eine große und doch bringen wir sie in 
zwei Hauptklassen imter. Der Kohlenstoff kommt uns 
als ein treuer Bundesgenosse zu Hilfe. Er verleiht dem 
Eisen wie kein anderes Element seine mannigfaltigen 
Eigenschaften. Seinem tiefeingreifenden Einfluß müssen 
wir es zuschreiben, wenn das eine Eisenstück spi-öde 
nnd hart, das andere weich imd zähe ist. 

Die Eisenhüttenleute der ganzen Welt nehmen 
daher sein Vorkommen im Eisen als maßgebend für 
folgende Einteilung des Eisens an. 



L Das Roheisen. 



n. Das schmiedbare Eisen. 



Im Roheisen sind die Beimengungen in weit reich- 
licherem Maße vorhanden als im schmiedbai-en Eisen. 
Die beiden Eisengattungen zeigen ein so verschiedenes 
Verhalten, daß wir ihre Haupteigenschaften kurz in 
einer Tabelle zusammenstellen wollen. 



Das Roheisen ist nicht 
schmiedbar. Es schmilzt bei 
1100" bis 1200<^ Celsius, ohne 
vorher zu erweichen. Der Koh- 
lenstoffgehalt beträgt 2,3 ®/o 
und darüber. Die anderen 
Beimengungen wie Si, Mn, 
P, S erhöhen den prozentualen 
Gehalt auf mindestens 2,6 7oi 
welcher aber häufig auf 5 bis 
9 7o steigt. 



Das schmiedbare Eisen 
ist vielfach auch dehnbar. Es 
erweicht vor dem Schmelzen. 
Der Schmelzpunkt ist bei 
1400*-4-1500<> Celsius. 2,3% 
ist der Höchstgehalt an Koh- 
lenstoff, jedoch erreicht er 
meistens nicht IVo- 



Bei den vielen Fremdkörpern, welche dem Eisen 
beigemengt sind, läßt es sich erklären, daß wir es nicht 
bloß mit einer Art in jeder Gruppe zu tun, sondern 
noch mehrere Unterabteilungen einzuschalten haben. Den 
Aufbau woUen wir uns folgendermaßen klar machen. 
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graues Roheisen Eisenmangane 

weißes Roheisen 

Schmiedbares Eisen 

/ \ 

Schweißeisen Flußeisen 

/ 1 / l 

/ (wenn härtbar) i (wenn härtbar) 

Schweißeisen Flußeisen 

Schweißstahl Flußstahl 

Als Nebenarten sind zu bezeichnen: der schmied- 
bare Guß, Temperstahl und Cementstahl. 

Das Roheisen zerfällt in drei, das schmiedbare 
Eisen in zwei Gruppen. Die Eigenschaften, die Er- 
zeugung imd Verwendung des Roheisens fassen wir in 
diesem Werkchen näher ins Auge. 

Graues Roheisen, so lautet die Bezeichnung 
für die Photographie Fig. 1. Auf frischem Bruche hat 
das graue Roheisen eine graue mattglänzende Fai'be. 
Der Bruch bietet uns keine ruhige, glatte Oberfläche, 
sondern er ist rauh und porrig, aus kleinen Körnern 
zusammengesetzt, auf denen der Kohlenstoff in feinen 
Blättchen als Graphit ausgeschieden ist. Mit dem 
Messer können wir die grauen Graphitblättchen von 
der Bruchfläche entfernen. Die Ursache zu dieser 
Graphitbildung ist das Silicium. Der Kohlenstoff ist 
im flüssigen Roheisen als Härtungskohle vorhanden, sie 
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8 Das Roheisen. 

bildet mit dem Eisen eine Legierung. Bei langsamem 
Erkalten, wie in getrockneten Sandformen, scheidet sich 
der graplütische Kohlenstoff aus der Legierung aus. 



Graues Roheisen. 
Fig. 1. 

Kühlen wir das graue Roheisen ab durch Gießen in eiserne 
Formen (Hartguß), so können wir keine oder nur geringe 
Graphitbildung feststellen. Die Graphitausscheidung voll- 
zieht sicli im gefähr bei 1100^, sie ist zugleich noch 
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von dein Vorhandensein des Kolüenstoffs abhängig. Ist 
mir ein geringer Kohlenstoff- und Siliciumgehalt in dem 
Roheisen nachzuweisen, so tritt der Graphit sehr un- 
bedeutend auf, daß er nicht einmal die ganze Bruch- 
fläche überdeckt; es erscheinen dann auf weißem Grimde 
nur kleine Gmphitblättchen. Diese Abart des gi-auen 
Roheisens Avird „halbiertes Roheisen" bezeichnet und 
ist ein Zwischenprodukt des grauen imd weißen Roh- 
eisens. Das graue Roheisen ist sehi- dünnflüssig. Es 
schmilzt bei ungefälir 1200® Celsius; das spezifische 
Gewicht ist 7 -^ 7,2; auch ist es weich und läßt sich 
mit Stahlwerkzeugen bohren und drehen. Ein Schlag 
genügt, es in Stücke zu zersprengen. 

Die Druckfestigkeit für graues Rolieisen beträgt bei 
unbearbeiteten Gußstücken 75 kg auf 1 qmra, die Zug- 
festigkeit 12 kg und die Biegimgsfestigkeit 25 kg. 
Die Gußhaut, d. h. die äußere schneller abgekühlte 
Schicht ist härter, vermindert aber die durchsclmitt- 
liche Festigkeit bis zu 10 Vo. Der Grund hierzu ist in 
inneren Spannungen zu suchen. Bei der Prüfung der 
Gußstücke auf Druck, Zug oder Biegimg muß man 
sich von der Anwesenheit solcher Kruste überzeugen. 

Es folgen hier einige Analysen von grauem Roli- 
eisen, doch ist dabei der Eisengehalt nicht ange- 
geben. Man erhält den prozentualen Eisengehalt in 
den Proben durch Abziehen der Summe der Bei- 
mengungen von 100. 

In nachstehender Tabelle finden wir graue Roh- 
eisensorten, welche bis auf die erste alle mit Koks er- 
blasen wurden. Die fremden Beimengungen, wie Phos- 
phor (P) und Schwefel (S) sind im Holzkohlenrnheisen 
geringer als in den anderen Eisensorten. Das graue 
Holzkolilenroheisen wird zu Gießereizwecken verwendet. 
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Das Roheisen. 11 

Gießereiroheisen mit Koks erblasen hat gewöhnlich einen 
höheren Silicium-, Phosphor- und Schwefelgehalt als 
Holzkohlenroheisen. Es wird sehr vielfach in Kupol- 
öfen umgeschmolzen imd läuft dann unter dem Namen 
„Gußeisen". Der Mangangehalt des Gießereiroheisens 
steht in einem bestimmten Verhältnis zum Silicium- 
gehalt. Das erwähnte Bessemerroheisen hat einen höheren 
Mangangehalt und einen geringeren Pliosphorgehalt als 
Gießereiroheisen. Näheres erfahren wir später beim 
schmiedbaren Eisen. Das Siliciumeisen wird in der 
Gießerei zur Anreichenmg des Siliciumgehalts im sili- 
ciumarmen Roheisen gebraucht. Im allgemeinen schwankt 
bei diesen Roheisengattungen der Prozentgehalt an Bei- 
mengungen. 

(2,5 -^ 4) 7o Kohlenstoff, (0,07 -^ 1,8) % Phosphor, 
(1,5 -^ 5,3) % Silicium, (0,01 -^ 0,18) Vo Schwefel. 

(0,5-^4)Vo Mangan, 

Weißes Roheisen (Weißeisen, sti-ahliges Roh- 
eisen, Welßstrahl) erblicken wir in Fig. 2. Wir sehen 
keine graphitische Kohlenstoffausscheidung. Weiße 
Flächen, welche sti-ahlenai^tige Bildungen zeigen, bieten 
sich unserem Auge dar. Die Kanten auf dem Bniche 
stehen senkrecht zur Abkühlungsfläche. Das Weiß- 
eisen bildet eine gleichmäßig dichte Masse; die Festig- 
keit ist aber geringer und die Sprödigkeit stärker als 
beim grauen Roheisen. Sein Schmelzpunkt ist bei 
1050° -^ 1150^ und sein spezifisches Gewicht bei 7,6 
zu suchen. Der Kohlenstoff zeigt sich hier als Här- 
tungskohle. 

Einige Analysen sollen ims Aufschluß geben über 
die Zusammensetzung des weißen Roheisens. 
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ruddeleisen (Siegener- 
strahl) 



1 . —1" 


^^ — ■^ 


^■"^ 


"T^"^ 


3,9 


0,15 


3,8 


0,15 



0,05 



Der Kolilenstoffgehalt beträgt ungefähr 3,5 Vo uod 
der Maugaugelialt 2%. Bei diesen Roheisensorten ist 
durchweg ein hoher Phosphor- und ^langangelialt zu 
verzeichnen. Sie bilden das Ausgangsniaterial für die 
Darstellung des schmiedbaren Eisens. Die Namen und 
Bezeichnungen erklären sich aus der Verwendung der 
betreffenden Rolieisenai-ten zu emem bestimmten Pro- 
zesse, wie sie zur Erzeugung des schmiedbaren Eisens 
eingcfiihrt wurden. 

Steig! nun der Mangangehalt im Eisen höher, so 
nimmt gleichzeitig der Kohlenstoffgehalt des betreffenden 
Roheisens zu. Auf dem Bruche zeigt ein solch man- 
ganreiches Roheisen eigenartige Spiegelbildungen. Der 
Hüttenmann leitet davon die Benennung „Spiegel- 
ei sen" ab. In Fig. 3 können wir diese Spiegel näher 
betrachten, sie stehen senkrecht zu den Abkühhmgs- 
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flächen iiud kreuzen sich unter verschiedenen Winkeln, 
der Schmelzpunkt liegt bei 1100®. Das Spiegeieisen 






CO 



hat auf frischem Bruche weiße Farbe, sclüllert jedoch 
häufig in allen Regenbogenfai-ben. Nachstehend zwei 
Analysen : 
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Si 


Mn 


P 


S 


Spiegeleisen (Siegener) 


4,5 


0,1 


11 . 


0,07 


0,04 


„ Rhein.-Westf. 


5,3 


0,3 


11,3 


0,16 


0,01 



Der Kohlenstoffgehalt ist (4 -r- 5,2)7o, der Man- 
gangehalt (5 -7- 25)7o, sehr oft (10 -^ 12)7o. Der 
Bessemer-, Thomas- und Siemens- Martin -Prozeß ver- 
arbeiten dasselbe und geht die Nachfrage nach gutem 
phosphor- und schwefelarmen Spiegeleisen hauptsäch- 
lich von diesen Betrieben aus. 

Eisenmangane (Ferromangane) sind Legierungen 
von Mangan, Eisen imd Kohlenstoff. Die Farbe auf 
dem Bruche ist welßgelb, doch auch hier treten Eegen- 
bogenfarben (Anlauffarben) auf. Bei hochprozentigen 
Manganeisensorten verschwinden die Spiegel imd zeigt 
sich ein dichter Bruch. Der Mangangehalt schwankt 
von (30 -~ 85)7o. Mit der Zunahme an Mangan steigt 
der Kohlenstoffgehalt bis auf 7,5 7o. Ber Schmelz- 
punkt der Eisenmangane wimie bei 1150® konstatiert. 
Das schmiedbare Eisen bedarf der Eisenmangane und 
einer Legierung, welche gleichfalls in diese Gruppe 
gehört. 

Das Siliciumeisenmangan (Siliciumspiegel) hat 
einen Siliciumgehalt bis zu 12 7o. Der Kohlenstoff- 
gehalt sinkt im Roheisen mit zunehmendem Silicium. 
In Kürze wollen wir noch die Ergebnisse einiger Anar 
lysen verfolgen. 
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1 
6,35 0,2-:- 2 


60 -^ 65 0,15 -^ 0,25 
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Eisenmangane 
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Eisenmangane ! | 

(England) . . 1 7,5 1,5 


82,5 


0,2 


— 


Siliciumspiegel . . 


1,39 12,25 


19,3 


0,05 


— 



Das Eisen tritt bei den Eisenmanganlegierungon 
gegenüber dem Mangan in den Hintergrund. Der 
Kohlenstoff hat mit 7,5 7o seinen höchsten Grad er- 
reicht. Durch das Eisenmangan ist der Hüttenmann 
imstande, dem schmiedbaren Eisen einen gewissen Man- 
gangehalt zu geben, ohne den Kohlenstoffgehalt des- 
selben wesentlich zu vermehren. 



Die Einwirkung der Fremdkörper 
auf das Roheisen. 

Die Veränderung der Eigenschaften imter dem 
Einfluß von Kolüenstoff, Siliciiun, Mangan, Phosphor 
und Schwefel ist eine so bedeutende, daß wir sie näher 
beti'achten wollen. 

Kohlenstoff. Bei der Besprechung des grauen 
Roheisens haben wir zwei Arten erwähnt, in denen der 
Kohlenstoff auftritt. Wir haben gehört, daß er im 
flüssigen Roheisen als Härtungskohle vorhanden ist 
und dann behn Erkalten durch das Siliciuni zum Teil 
als Graphit ausgeschieden wird. 
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Die Karbidkohle verbindet sich nach der Graphit- 
bildung im Roheisen bei 700° mit Eisen zu Eisen- 
karbid (FegC), welches in kleinen Kristallen im Eisen 
auftritt. Die Härtungs- und Karbidkohle sind beide als 
an das Eisen gebundene Kohlen aufzufassen. Beide 
werden von Säuren wie Salzsäure (HCl) oder Schwefel- 
säure (Hg SO4) angegriffen und in flüchtige Kohlen- 
wasserstoffe übergeführt. Beim Lösen vom Roheisen 
ist daher ein leicht wahrnehmbarer Geruch nach Kohlen- 
wasserstoffen zu bemerken. Die Härtungskohle erfährt 
schon durch kalte Salz- oder Schwefelsäure, die Karbid- 
kohle dagegen nur durch die heißen Säuren eine Zer- 
setzimg. Der Graphit wird von Säuren nicht ange- 
griffen; in ähnlicher Weise verhält sich die vierte Koh- 
lenstoffart: die Temperkohle. Sie entsteht durch an- 
haltendes Glühen eines an Härtungskohle reichen Eisens 
und zeigt amorphe Form. 

Wie viel Kohlenstoff vermag überhaupt das Eisen 
aufzunehmen? Das reine Eisen weist einen Höchst- 
gehalt von 4,6 Vo auf. Das Yorhandensein von Mangan 
befördert die Fähigkeit der Kohlenstoffaufnahme, wie 
wir aus den Analysen der Eisenraangane ersehen. 

Das Silicium legiert sich sehr leicht und gerne 
mit dem Eisen und veranlaßt die Graphitausscheidung. 
Die Kieselsäure (Si02) wird nur bei Gegenwart von 
Eisen durch weißglühenden Kohlenstoff zu Silicium 
reduziert. Unter starker Wärmeentwickelung oxydiert 
sich Silicium und zwar schoeller als das Eisen, 
auch entzieht es flüssigem Eisen den eingeschlossenen 
Sauerstoff. 

Mangan hat ebenfalls eine große Neigung zum 
Sauerstoff und geht mit ihm in Manganoxydul (MnO) 
über. Wie zum Sauerstoff, so verhält sich das Mangan 

Krauss, Eisen-Hütten-Kunde. DgtzedbyL^OO^C 
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zum Schwefel. Es verbindet sich bei einem bestimmten 
Prozentgehalt (an ^Mangan) im Roheisen mit dem 
Schwefel zu Schwefelmangan (MnS), das eine grün- 
liche Schlacke bildet. Diese Eigenschaft des Mangans 
wird von den Hüttenleuten hochgeschätzt imd vielfach 
benützt. 

Der Phosphor. Die Erze und Zuschlage ent- 
halten liäufig Phosphor in Form von phosphorsaurem 
Kalk (Ca3[P04]g). Der ganze Phosphor geht in das 
Roheisen über und macht das schmiedbare Eisen kalt- 
brüchig. Lange Zeit war der Phosphorgehalt der 
Erze ein gefürchteter Feind des Hüttenmanns, denn das 
Roheisen mit viel Phosphor war zu den meisten seiner 
Prozesse imbrauchbar. Heute sucht er mit allen Mitteln 
den Phosphorgehalt in manchen Roheisensorten zu stei- 
gern, weil er für ihn ein wertvoller Bestandteil des- 
selben geworden ist. 

Der Seh wefelg ehalt der Ei^e wird gleichfalls 
sein- leicht von dem Eisen aufgenommen. Durch passende 
Zuschläge kann man beim Hochofenbetrieb einen Teil 
des Schwefels in die Schlacke überführen. Der Schwefel 
ruft im schmiedbaren Eisen Rotbruch hervor. 

Erze, 

Bisher wurde nur wenig gediegenes Eisen ge- 
funden, mit Ausnahme einiger Meteoren, welche aus 
Eisen und Nickel bestehen, jedoch ist ihr Vorkommen 
für die technische Ausbeutung zu imbedeutend. Alle 
Mineralien, welche für die Eisengewinnung in Betracht 
kommen, sind Verbindungen des Elementes Eisen mit 
dem Sauei^stoff zu Eisenoxyden oder mit dem Sauerstoff 
und "Wasserstoff zu Eisenhydroxyden oder gar mit dem 
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Sauerstoff und der Kohlensäure (COg) zu Eisenkarbo- 
naten, lind werden Erze genannt. Die Eisenerze sind 
nach ihrer Reduzierbarkeit aufgezählt. 

Am leichtesten läßt sich der Spateisenstein 
(FeCOg) reduzieren. Die chemische Zusammensetzung 
des Spateisensteins ist: 



(30--40)7o 
Eisen 

(2-: 9)7o Mangan 



(0,5 -f- 8) Vo (27 -^ 29) «»/ü 

Kalkerde (CaO) Kohlensäure 

(0,5 -f- 4) 7o (0,01 -:- 0,02) Vo 
Magnesia (MgO) Phosphor. 

(0,5 ~ 2) «/o 

Aluminiumoxyd 

(Tonerde) (AI2O3) 

(0,5-- 7) 7o 
Kieselsäure (SiOg) 

Dieses Erz hat eine gelblichweiße Farbe, kristalli- 
siert rhomboMrisch imd kommt im Siegerland (Siegen) 
imd in Steiermark vor. Es zeichnet sich durch seinon 
Mangan- und geringen Phosphorgehalt, sowie sein 
schönes Vorkommen aus. Der Spateisenstein wird zu 
mauganhaltigen , phosphorannen Eisensorten verhüttet, 
wie Bessemerroheisen, Spiegeleisen und Eisenmanganen. 

Einige Abarten des Spateisensteins sind ebenfalls 
zu erwähnen. Der Sphärosiderit (ein tonhaltiger Spat- 
eisenstein) hat folgenden Aufbau: 



(25 -^ 40) <>/o 
Eisen 


(0,5 --9)% 
Kalkerde 


(25^30)% 
Kohlensäui-e 


(0,5 -- 7) Vo 
Mangan 


(1~4)% 
Magnesia 

(1,5 ^ 8) 7o 

Tonerde 
(8 -^- 20) *'o 
K ieselsäure 


(0,01-^0,5)% 
Phosphor 

(0,4-0,08)«/» 
Schwefel. 
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Ist der Spateisensteiii mit Ton und Kohle ver- 
mengt, so Avml er Kohlen eisen stein (Blackband) be- 
zeielmet. Er enthält (10 -:- 20)7o Kohle imd kommt 
in Kohlengegenden wie Zwickau, Westfalen und Eng- 
land vor. 

Der Spateisenstein und seine Abarten können nielit 
sofort dem Hochofenprozeß unterworfen werden, sondern 
sie bedürfen des Röstens. Der Spateisenstein ist chemisch 
ausgedrückt eine Verbindung von Eisenoxydul (FeO) 
imd Kohlensäm-e (COg). Durch das Eösten wird die 
Kolilensäure vertrieben. Da das Eisenoxydul niu- schwer 
reduziert und vei^chmolzen werden kann, so führt maa 
durch das Erhitzen bei Luftzutritt das Eisenoxydul in 
Eisenoxyduloxyd (Fe3 04) über, das eine leichtere Re- 
duktion ermöglicht. In dem Spateisenstein ist auch 
manchmal Schwefelkies (FeSJ eingesclüossen, Avelcher 
beim Rösten in Eisenoxyd (Fe^Og) und flüchtiges 
Schwefeldioxyd (SOg) zerlegt wird. Mit dem Rösten 
w^ird zugleich eine Abnahme des Erzgewichts mn 30 7o 
erreicht. Die Gewichtsverminderung bedeutet eine 
AvesenÜiche Ersparnis beim Yersand. 

Brauneisenerze: ( Eisenoxydhydmt [2 Fe2 3 • 
SHgO). Brauneisenstein ist ein gelbbraunes, weit- 
verbreitetes Erz. Die mulmigen Brauneisensteine spie- 
len für die oberschlesische Eisenindustrie eine hoch- 
wichtige Rolle: 

(35 -^ 55) 7o Eisen (0,5 -^ 10) % (0,02 ~ 0,57) ^o 

-j . y-xo/ Kalkerde Phosphor 

Mangan ° (1 ^ 10) 7o 0,04 7o Schwefel 

(2 ^ 3,2) Vo Zink Tonerde ^^ 0/^ Wasser. 

U,U^ /o i5lei Kieselsäure 
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Sein Gehalt an Zink und Blei sind die Ursache, 
weslialb davon nur (25-7- 30) 7o dem Erzsatz bei- 
gemischt werden. In Thüringen, im Harz, in Ober- 
sclilesien (Beuthen) und England ist ihr Yorkommen 
festgestellt. 

Abarten sind: 

Die Bohnerze. Sie haben kugelige Gestalt, braune 
Fai'be und werden im Harz, in Württemberg und in 
der Pfalz verhüttet. 

Die Minette. In mächtigen Lagern bis zu 50 m 
Höhe wird die Minette in Lothringen und Luxem- 
burg vorgefimden. Die Minettelager ziehen sich längs 
der Grenze von Deutschland und Frankreich liin 
imd sind von großem Werte für die deutsche sowohl 
als auch für die französische Eisenindustrie. Bei 
der gegenwärtig starken Ausbeute sollen die Lager 
nach der Berechnung noch 130 Jahre den Bedarf 
der beiden Länder decken. Die Minette ist von 
gTaiier, brauner imd rötlicher Farbe; sie setzt sich zu- 
sammen aus: 

(21 -- 46) 7o Eisen (2 -f- 20) 7o (0,5 -r- 1,5) 7o 

(0^5 -^ 5) ^1^ Kalkerde Phosphor 

Mangan (0,5 -: 1,5) Vo 0,2 7o SchwefeL 

Magnesia 2-^47o Kohlen- 

(2 ^ 6) 7o Tonerde säure. 

(2-M8)7o 
Kieselsäure 

Wegen ihres reichen Phosphorgelialts ist die ]VIi- 
nette für die Eisenindustrie zur Herstellimg phosphor- 
reichen Roheisens (Thomaseisen) imentbehrlich geworden. 
Zugleich hat die Minette einen beti*ächtüchen Kalk- 
gehalt, welcher einen Teil des Zuschlags einspart. Wie 
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die Minette so ist das Easenerz vom Hüttenmaiin ge- 
schätzt, denn beide lassen sich selir leicht verarbeiten. 
Easenerz findet sich in der norddeutschen Tief- 
ebene direkt unter der Erdoberfläche imd wird in 
spärlicher Menge auch in Brandenburg und Posen ge- 
graben. Aus Holland fühii; man es der deutschen 
Eisenindustrie zu. Analysiert erhalten wir: 

(36 -- 55) 7o Eisen (1 -- 2) Vo (0,07 -^ 1,2) 7o 

^0,5 -^ 2) 7o Kalkerde Phosphor 

Mangan (1 -^ 3) 7o Tonerde (10 -^ 20) % 

(4 -f- 26) % Wasser. 
Kieselsäure 

Eoteisenstein: In die Gruppe des Eoteisensteius 
gehören der Eisenglanz, der rote Glaskopf und 
die gewöhnlichen Eoteisenerze, sie zeichnen sich durch 
ihre rote bezw. schwarze Farbe aus. Dem Hütten- 
mann sind sie willkommen, da sie einen hohen Eisen- 
und geringen Phosphor- imd Schwefelgehalt aufweisen. 
Der Eoteisenstein ist, mit dem Chemiker gesprochen, 
Eisenoxyd (FcgO,). 

Die Zusammensetzung der Erze: 

(62 -i- 68) 7o Eisen (1 ~ 8) 7o (0,05 -^ 0,2) Vo 

(0,2 <- 2) 7o Kalkerde Phosphor 

Mangan (0,5-:- 6) 7o (0,02 ^ 0,05) 7o 

Magnesia Schwefel. 

(1 -:- 9)% Tonerde 

(l,5--23)7o 
Kieselsäure 

In Deutschland kommt der Eoteisenstein an der 
Sieg, der Lahn mid Dill vor. Im Sauerland, Harz und 
Erzgebirge ist er noch in vielen kleinen Lagern anzu- 
treffen. Ein übemus guter und reiner Eoteisenstein 
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tritt in Norcispanien bei Bilbao auf. Von dort her be- 
zog die deutsche Industrie im Jahre 1900 über Eotter- 
dam auf dem Wasserwege 1,8 Mill. Tonnen Erz. Nord- 
amerika besitzt am oberen See reichhaltige Rpteisen- 
steinlager. 

Magneteisenstein: (Eisenoxyduloxyd , Foj O4). 
Apatit durchsetzt den Magneteisenstein. Seine Farbe 
ist schwarzgrün, oft bunt schillernd. 

Die Analyse ergibt bei der Untersuchimg: 



(45 H- 66) % Eisen 


(0,5^ 5) 7o 


(0,1^0,5)% 


(0,2-^5)»/« 


Kalkerde 


Phosphor 


Mangan 


(0.5-:- 7)»/. 


(2^15)7. 




Magnesia 


Wasser. 




(0,2^ 2) 7o 






Tonerde 






(2-f-32)«/o 






Kieselsäure 





In geringer Menge finden wir ihn im Harz, säch- 
sischen Erzgebirge und in Schlesien. Ganze Berge 
bildet er in Schweden und Norwegen und ist zu mäch- 
tigen Lagern im Uml sowie in Nordamerika aufgebaut. 
Die deutschen Hüttenwerke haben im Jahre 1900 1,4 
Mill. Tonnen Magneteisenstein aus Schweden zur Yer- 
hiittung eingeführt. 

Die Erze weisen nur einen geringen Mangangehalt 
auf. Zur Erzeugung der Eisenmangane bedarf der 
Hüttenmann der Manganerze imd kommen hier folgende 
Erze hauptsächlich in Betracht. 

Ein reiner Braunstein ist der Pyrolusit (Man- 
gansuperoxyd, MnOg). Er tritt an der Lahn auf, wird 
aber wegen seines hohen Preises nur selten für die 
Eisenindustrie verwendet. 
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Manganit (Manganhydroxyd, MngH^OJ wird an 
der Laiin, in Thüringen und im Kaukasus mit Pyro- 
lusit vermengt vorgefimden und ist zur Verhüttung sehr 
begehrt. 

Hausmannit (Manganoxyduloxyd, iVIug O4) wird 
gleichfalls gebraucht. Seine Farbe ist braim, wie die 
aller Braunsteine. Je höher der Mangangehalt im Erze 
ist, desto dunkelbraimer ist sein Aussehen. Er wird 
im Gemenge mit Pyrolusit in Schweden und im Kau- 
kasus gewonnen. 

Die Analysen lieferten folgendes Ergebnis: 

(35 ~ 52) 7o (1 -^ 3) 7o 0,15 7o Phosphor 

Mangan Kalkerde 0,02% Schwefel 

(1 -~ 15) 7o Eisen (1 -^ 3) % Tonerde 

(l:^15)Vo 
Kieselsäure 

Auffallend ist für ims, daß der Hüttenmann nicht 
den Schwefelkies (Fe So) benützt, welcher weit ver- 
breitet ist und dessen Gelialt an Eisen 43 7o beträgt. 
Außerdem sind im Schwefelkies noch 49 7o Schwefel 
und 3 -T- 4^/0 Kupfer enthalten. Der hohe Schwefel- 
gehalt ist jedoch das Hindernis seiner direkten Ver- 
wendung. Hier setzt nun die chemische Industrie 
ein, sie bedarf des Schwefels zur Fabrikation der 
Schwefelsäure. Das Kupfer wird gleichfalls dem 
Kies entzogen. Als Kückstand bleibt das Purpur er z 
(pm'ple ore) mit 

(64 -T- 67) 7o Eisen (2 -^ 3) 7o Kiesel- (0,1 ~ 0,4) % 
säure Schwefel, 

welches sich dm-ch seinen nimmehr geringen Schwefel- 
gehalt schnell in die Eisenindustrie eingefülirt hat. 
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Aus anderen Hüttenbetrieben Mlen sehr eisen- 
reiche Eückstände, welche eine nochmalige Yerarbeitiing 
lohnend erscheinen lassen. 

Dazu gehören: 

Die Puddel- und Schweißschlacken mit 

(48 -=- 50) 7o Eisen 22 7o Kieselsäure (4 -^ 5) % Phos- 
phorsäure (P3O5).*) 

Der Walzensinter, Hammerschlag (mit 72% 
Eisen) enthält das Eisen teils als Eisenoxydul, teils als 
Eisenoxyd. 

Zuschlag. Die Erze bedürfen, um einen guten 
Hochofenbetrieb aufrecht erhalten zu können, noch viel- 
fach der Zuschläge. Zu den Zuschlägen rechnet man 
den Kalkstein (Calciumkarbonat CaCOg): 

52 7o Kalkerde 2 7o Magnesia 40 ^ 43 % 

Kohlensäure. 

Er wird den Erzen beigegeben, um die Kiesel- 
säure der Erze zu binden; daher legt man darauf Be- 
dacht, einen möglichst kieselsäurefreien Kalkstein zu 
verwenden. Es soll beim Schmelzen eine Verbindung 
z^Wschen den Basen und Säuren entstehen, welche in 
den Zuschlägen imd Gangarten der Erze entlialten sind. 
Die Base^i und Säuren gelangen diurch die Zuschläge 
in ein bestimmtes Verhältnis zu einander. Der Kalk- 
steinzuschlag hat den weiteren Zweck einen Teil des 
Schwefels in der Beschickimg zu binden. Der Schwefel 
geht mit der Kalkerde in Schwefelcalcium (CaS) über, 
wobei nun ein Teil Schwefel 1,8 Teile Kalkerde braucht. 



*) Neben dem reichen Eisengehalt haben die Puddel- und 
Schweißschlacken noch einen bedeutenden Phosphorgehalt. 
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nm in Schwefelcalcium übergeführt zu werden. Daraus 
erklärt sieh der bedeutende Zusatz an Kalkstein zur 
Beschickung bei einem geringen Schwefelgehalt der 
Erze oder des Koks. 

Dolomit besteht aus 

(26 -f- 32) 7o (11 -^ 16) Vo (2 -^ 10) 7o 40 7o Kohlen- 
Kalkerde Magnesia Kieselsäure säure 

imd wird auch statt des Kalksteins verwendet. 

Um kalkreiche Schlacken leicht flüssig zu machen, 
wird ein Zuschlag an Flußspath (Fluorcalcium, CaFg) 
benützt. 

Die Untersuchung der Erze ergab oft nur einen 
Eisengehalt von 25 7o. 

Auf die Frage, ob die Verhüttung dieser Erze 
noch mit einem Nutzen vollzogen werden kann, läßt 
sich erwidern, daß dies unter gewissen Vorbedingungen 
immerhin noch möglich ist. Bei den eisenarmen Erzen 
ist an einen weiten Transport derselben nicht zu den- 
ken. Ein Haupterfordernis ist daher ein billiger Bezug 
der Rohmaterialien. Die schlackenliefernden Beimen- 
gungen der Erze müssen demnach so zusammengesetzt 
sein, daß sie ohne bedeutende Zuschläge an Kalkstein 
eine solche Schlacke zu büden vermögen, wie sie für 
eine bestimmte Roheisensorte nötig ist. Nur unter 
diesen Verhältnissen ist auf eine nutzbringe'nde Ver- 
wertung der Erze zu rechnen. 

Durch die trockene und nasse Aufbereitung 
kann man den Eisengehalt in den Erzen anreichern. 
Das Bestreben der Hüttenleute, den Eisengehalt in den 
zu verarbeitenden Erzen möglichst zu vermehren, hat 
die Einfühnmg der magnetischen Aufbereitung be- 
günstigt. Nicht bloß das Eisen, sondern auch die Ver- 
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bindungen desselben mit Sauerstoff, wie Eisenoxyde, 
Eisenoxydnloxyde zeigen magnetische Eigen scliaften. 
Wenn man sie an einem Magneten vorbeibewegt, werden 
sie von ihm angezogen. Beim freien HerabfeUen des 
zerkleinerten Erzes lenkt der Magnet die eisenreicheren 
Stückchen durch die Anziehung von ihrer Fallrichtung 
ab und scheidet auf diese "Weise die eisenhaltigen Erz- 
stücke vom tauben Gestein. Die an Eisen möglichst 
angereicherten Erze werden zu Briketten gepresst und 
dem Hochofen zugeführt. 

Niclit bloß ein Erz wird in einem Hochofen ver- 
hüttet, sondern es werden oft bis zu 20 verschiedene 
Erze zu einem Erzsatz gattiert. Zu diesem wird eine 
gewisse Menge Zuschlag (Kalkstein) gegeben und das 
Ganze zu einem Möller vereinigt. Der beigefügte Kalk- 
steinzusatz ist von der Schlacke abhängig, welche für 
eine bestimmte Roheisensorte aus den Beimengungen 
der Erze (wie Kalkerde, Magnesia, Tonerde, Kiesel- 
säure) gebildet werden muß. Auf jeden Fall ist der 
Hüttenmann darauf bedacht, die Erze so zu mischen, 
daß er möglichst wenig Zuschläge braucht. Die auf 
einmal in den Hochofen gegebene Menge an Erzen und 
Zuschlägen heißt eine Gicht, sie beläuft sich auf 
4 -^ 10000 kg. Yor der Erzgicht wird eine Koks- 
gicht von 2 -^ 5000 kg in den Hochofen hinabgestürzt. 
Die Koks- imd Erzgichten büden die Beschickung eines 
Hochofens. Das Ausbringen aus dem Möller beträgt 
im Durchschnitt 30 -=- 45 7o. Nur wenige Werke haben 
ein Ausbringen von über 50 7o zu verzeichnen. 

Im Jahre 1900 sind in Deutschland (einschließlich 
Luxemburg) 19 Millionen Tonnen Erze von 43 800 
Arbeitern gefördert worden. Bei 4 Mark für eine 
Tonne beläuft sich der Wert des gewonnenen Erzes auf 
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77 Mill. Mark. Dabei ^vnirden noch 4,2 Mill. Tonnen 
über Eotterdam und Amsterdam eingeführt, welche bis 
zu ihrem Bestimm migsort gebracht im Durchschnitt mit 
18 Mk. für die Tonne bewertet werden dürfen. Dies 
entspricht einem Wert von 70 Millionen Mark. 

Aus der Karte von Deutschland, Tafel II, können 
wir ersehen, daß das Zentrum der Industrie (Westfe,len) 
sein Erz entweder mit der Eisenbahn von Luxembiu'g, 
Lothringen und Siegen oder mittelst der Schiffe ans 
Bilbao oder Schweden über Eotterdam und Amsterdam 
beziehen muß. Yon den Minettelagem wurden im Jahre 
1900 über 1 Million Tonnen Minette nach Westfalen, 
auf der Bahn transportiert. Eines ist heute nach hartem. 
Kampfe erreicht, daß die aus Spanien und Schweden 
bezogenen Erze in einem deutschen Hafen verladen 
werden können. Durch die Erbauung des Dortmund- 
Ems-Kanals ist Westfalen mit dem Meere verbunden. 
Das Erz gelangt von Emden aus in Schiffen nach Dort- 
mund. Zum Verladen der Erze werden große Hebe- 
vorrichtungen gebaut, als deren Hauptrepräsentanten die 
Brownschen und Hulettschen Umlader anzusehen 
sind. Hochbahnen dienen zum Transport der Erze von 
den Lagerplätzen naxjh den einzelnen Verbrauchsstellen. 

Kohlen. 

Die Kohlen liefern durch ihre Verbrennung dem 
Hüttenmann die Wärme, welcher er zum Niederschmelzen 
der Erze bedarf. In dem Holz fand er frülier allein 
das brauchbare Material für seine Prozesse. Das trockene 
Holz besteht aus: 

49 7o Kohlenstoff; 42 % Sauerstoff; 6 % Wasserstoff; 
1 % Stickstoff und 2 % Asche. 
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In diesem Zustand ist es für den Hüttenniann 
nicht verwendbar, weil es noch zu viel flüchtige wänne- 
abführende Substanzen enthält und einen zu großen 
Eamn einnimmt. Er griff deshalb ziu- Verkohlung des 
Holzes in Meilern oder Retorten, dabei erhielt er eine 
Holzkohle, welche seinem Wimsche entsprach. Die 
Anforderimgen an eine gute Holzkohle sind folgende: 

Yor allen Dingen darf sie keine imverkohlten Holz- 
teile aufweisen. Sie mnß auf dem Bniche vollständig 
schwarz und glänzend sein. Ihre Zusammensetzung ist 
im Durchschnitt: 

84 7o Kohlenstoff; 14 7o flüchtige Bestandteile; 2% Asche. 

Die Wärmeentwickelung eines Kilogramm Holz- 
kohle beträgt 7 -^ 8000 Wärmeeinheiten (W.E.). Um 
1 cbm Holzkohle von diu-chschnittlich 200 kg Gewicht 
zu erzeugen, ist eine Holzmasse von 1000 kg Stamm- 
holz nötig. Diese Zahlen sind eine sprechende Ei*- 
klärung, warum sich die wachsende Industrie bald nach 
anderen Hilfsmitteln umsah. 

Nach großen Anstrengungen gelang es in der 
Steinkohle, das wärmeliefernde Material für die Hütten- 
industrie zu finden. Nicht alle Steinkohlenarten, welche 
gewonnen werden, eignen sich aber für das Schmelzen 
der Erze im Hochofen, nur bestimmte Eigenschaften 
machen ihre Yerw^endimg möglich. Yon dem Yerhalten 
der Steinkohlenarten bei der Erhitzung ausgehend, teüt 
der Hüttenmann die Kohlen ein in 

Back- oder Fettkohlen; Sinterkohlen und in 
Sand- oder Magerkohlen 

oder auch bloß in zwei Hauptgruppen 

1) erasarme; 2) gasreiche. 
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Die gasreichen Kolüen enthalten 33 -^ 507o flüch- 
tige Bestandteile. Allen anderen Kohlenarten wird die 
Backkohle zum Hochofenprozeß vorgezogen und erst 
in zweiter Linie kommt die gasärmste Sandkohle (der 
Anthracit) in Betracht. Die Backkohle muß vor ihrer 
Verwendimg im Hochofen bis zur Staubfeinheit zer- 
kleinert, der nassen Aufbereitung unterworfen imd ge- 
glüht werden. Die an der Kohle haftende Gangart 
wird durch die Aufbereitung beseitigt. Die Entfernung 
der Gangart hat eine Verminderung des Aschen- imd 
Schwefelgehalts der Kolüe zur Folge. Die Scheidung 
der Gangart von der Kohle beruht auf dem verschiedenen 
spezifischen Gewichte der beiden. Die Backkohle wird 
deslialb zu Koks umgewandelt, weil sie sonst bei der 
starken Erhitzung im Hochofen erweichen imd durch 
die auf ihr ruhenden Ijast zusammengedrückt eine 
dichte Masse bilden würde, welche dem Wind keinen 
Durchgang gewährt. Die aufbereitete Backkohle enthält 

(75 -^ 82) % Kohlenstoff; 5 % Wasserstoff; 7 % Sauerstoff; 
(1-^2) ^0 Stickstoff und (5 -^ 7) % Asche 

und gibt eine Ausbeute von (74-^82)7o Koks. Das 
spezifische Gewicht der Backkohle ist 1,25. Beim 
Verbrennen eines Kilogi-amms Backkohlen werden 9400 
Wärmeeinheiten frei. Dies ist ein Wärmeeffekt, wie 
er nur von wenigen Kohlenarten erreicht wird. Die 
Kennzeichen der Backkohle sind der matte Glanz, die 
schwarzbraune Farbe, die Sprödigkeit und der etwas 
muschehge Bruch. Zerkleinert man die Backkohle imd 
erhitzt sie, so können wir beobachten, wie sie unter 
Verflüchtigung vieler Bestandteile ([18-i-26]Vo üu^er 
Zusammensetzung) weich wiixi und sich aufbläht. Läßt 
man sie erkalten, so erstai-rt sie zu einer festen Masse, 
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welche durch die Gasentwickelung porös geworden ist. 
Diese Eigenschaft des Backens ist in hervori'agendein 
Maße bei der Backkohle und in geringerem bei der 
Sinterkohle festzuztellen, welch letztere nach dem 
Glühen nur gesintert ist. Die zerkleinerte Sandkohle 
zeigt beim Erhitzen weder ein Backen noch Sintern, 
sie bleibt sandig und bildet eine lose Sandmasse. 

Der Anthracit hat nur (8 -7- 18) 7o fluchtige Be- 
standteile und enthält über 90 7o Kohlenstoff. 1 kg 
Anthracit entwickelt beim Yerbrennen 9000 Wänne- 
einheiten. Sein spezifisches Gewicht beti-ägt 1,5. Die 
Farbe desselben ist tief schwarz, hat metallähnlichen 
Glanz und muscheligen Bruch. Erhitzt zer^ringt der 
Anthracit in kleine Stücke und verursacht dadurch 
leicht Betriebsstörungen im Hochofen. Er vnrd keinen 
besonderen Prozessen unterworfen, sondern ohne weiteres 
in England und Rußland im Hochofenbetrieb verwendet. 

Koks. Um den Koks zu gewinnen, wird die 
Backkohle unter Luftabschluß stark geglüht, dabei 
werden die flüchtigen Bestandteile aus ihr verjagt. Sie 
verliert dadurch die Eigenschaften zu backen, im er- 
hitzten Zustande zu erweichen, wird porös und erhält 
eine graue, metallglänzende Farbe. Die Durchschnitts- 
analyse eines Koks ergibt: 

87% Kohlenstoff; 4% flüchtige Bestandteile; 8% Asche 
und 1 % Schwefel. 

Der Aschengehalt des Hochofen koks soll nicht über 
12 7o und der Schwefelgehalt nicht über 2 7o hinauf- 
gehen. 1 kg Koks entwickelt beim vollständigen Ver- 
brennen zu Kohlensäure 7000 Wärmeeinheiten. Er er- 
leidet innerhalb des Hochofens einen starken Druck 
durch die auf ihm ruhenden Massen. Man richtet 
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daher ein Hauptangenmerk auf die Dnickfestigkeit des 
Koks, welche immerhin (80 H- 100) kg auf 1 qcm be- 
ti-agen imd auf die Größe der Koksstücke, die möglichst 
groß sein sollen, weil sich hieixiurch größere Zwischen- 
räume im Hochofen bilden, welche dem Wind leich- 
teren Durchgang verschaffen. 1 cbm großer Koksstücke 
wiegt im Dm-chschnitt 400 kg. 

Die Darstellung des Koks gescliieht in Koks- 
ofen, deren Aufbau wir in Fig. 4, 5 und 6 betrachten 
können. Zwei Systeme werden in der neueren Zeit 
ausgeführt. Es sind die Copi)ee-Öfen, welche eine 
Gewinnung der Destülationsprodukte nicht ermöglichen 
und die nach der Anordnimg von Otto-Hoffmann ge- 
bauten Öfen, welche ohne Beeinträchtigung einer guten 
Kokserzeugung, doch die Gewinnung der flüchtigen Be- 
standteile in der Backkohle zulassen. Weil die Desti- 
lationsprodukte so hoch bewertet sind, haben sich die 
Koksöfen nach Otto-Hoffmann schnell eingefülirt. Übeiull 
wurde trotz der Gewinnung der Nebenprodukte ein 
guter Koks erzielt. 

Verfolgen wir diese Konstruktion in Fig. 5 imd 6. 
Diese liegenden Koksöfen liaben einen schmalen Quer- 
sclnütt und sind aus feuerfesten Steinen gebaut. An 
der Längsseite des Ofens sind 16 senkrechte Kanäle k 
und 16 kl von gleichen Dimensionen, welche oben durch 
den Querkanal miteinander und imten durch die unter 
dem Boden des Ofens o befindlichen Kammern v und Vj^ 
mit den Wärmespeichern 1 bezw. 1^ in Yerbindimg 
stehen. Die Kammern v und Vj^ werden Verbrenn ungs- 
kammern bezeichnet, weil in sie brennbares Gas aus 
der Gasleitung g bezw. g^ und von den Kammern 1 
bezw. Ij^ vorerwärmte liuft zum Verbrennen des Gases 
gelangt. 1 und 1^ sind Kammern (Wärmespeicher), 
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welche mit gitterartig versetzten feuerfesten Steinen 
ausgemauert und längs der Koksöfen laufen. In dem 
Ofen sind 2 senkrechte Abzüge a füi' die Destillations- 
produkte angebi-acht. Die Abgase sammeln sich in den 
oben auf den Koksöfen etwas geneigt gelegten Röhren d. 



Fig. 5. 

Verschlossen werden die Koksöfen durch an Ketten b?- 
festigte Türen t, welche mittelst einer Winde hoch- 
gezogen werden können. In Fig. 6 sind 30 Koksöfen 
zu einer Batterie vereinigt. 

Betrieb. Die staubfeine Kohle wird in Kohien- 
stampfmaschinen mit elektrisch vorwärts bewegten 
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Stampfers zu niederen Kuchen (K) von der Breite des 
Koksofens gestampft. Diese Kuchen werden seitwärts 
in den Ofen gedrückt. Der Ofen wird durch die Tüi-en t 



Fig. 6. 

verschlossen und mittelst Lehm abgedichtet. Die Ven- 
tile nach dem Rohr d werden geöffnet, damit die sich 
entwickelnden Gase durch den Exhaustor abgesaugt 
werden können, doch darf das Absaugen nur gemäß 
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der Grasentwickelung geschehen. Die größte Vorsicht 
ist nötig, dabei nicht zu viel Luft in den Ofen ein- 
dringen zu lassen, denn dieselbe soll ihren Zutritt allein 
diu'ch die kleine Öffnung in der Türe finden. In Fig. 4 
und 5 ist die Gasleitung g geöffnet ersichtlich, dement- 
sprechend ist die Klappenstellung an dem Schornstein 
in Fig. 6 eingezeichnet, welche den Wärmespeiclier 1,^ 
mit dem Schornstein in Verbindung bringt. Das Gas 
tritt nun von g kommend in die Verbrennungskammer v, 
wo es sich mit (auf etwa 1000^ C. erwärmter) Luft 
aus 1 vermischt und verbrennt. Die Gase steigen in 
den Kanälen k in die Höhe und gelangen in den Quer- 
kanal, der die Gase von den Kanälen k nach k^ leitet. 
Die Verbrennungsprodukte gehen durch die Kanäle k^^ 
nach der Verbrennungskammer v^^ und von da nach dem 
Wärmespeicher l^. Sie durchziehen den AVärmespeicher, 
geben ihre Wärme an die Wandungen ab und gelangen 
mit einer Temperatur von 250-f-400^in den Schornstein. 

Würden wir nun immer von der Gasleitimg g aus 
das Gas eintreten lassen, so wäre eine ungleichmäßige 
Erhitzung der Kohlenmasse (K) nicht zu vermeiden. 
Um dies zu umgehen, steuern wir nach einer Stunde 
um, nun tritt das Gas durch g^ ein und verbrennt 
mit der aus dem Wärmespeicher 1^ kommenden vor- 
gewärmten Luft in der Verbrennimgskammer v^. Die 
Verbrennungsprodukte steigen in den Kanälen (k^) hoch 
und geben zuerst ihre Wärme an diese Wandungen ab. 
Sie gehen durch die Kanäle k hinab nach v und 1. 
Einen weiteren Teil ihrer Wärme hat der Wärme- 
speicher 1 aufgenommen. Dieser steht durch Drehen 
der Klappe beim Schornstein mit ihm in Verbindung. 

Das Gas aus g und die erwärmte Luft aus dem 
Wärmespeicher 1 austretend nehmen somit nach der 
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Yerbrennung desselben in v einmal den Weg durch 
k, k^, Vj, Ij nach dem Schornstein; das andere Mal 
verbrennt nach der Umsteuerung das Gas von g^ 
kommend mit der erwärmten Luft aus l^ in der Ver- 
brennungskammer v^ imd ziehen die Abgase durch k^, 
k, V, 1 nach dem Schornstein. 

Was geschielit nun mit der Kohlenmasse während 
der Erhitzung? Aus der Kohle entweichen das Wasser 
imd die leicht flüchtigen Bestandteile, welche im wesent- 
lichen Kohlenwasserstoffe sind. 100 kg Backkohle ent- 
wickeln bei der Erhitzung im Koksofen ungefähr 30 cbm 
Gas, welches mit Hilfe des Exhanstors und Sammel- 
rohres d aus dem Koksofen abgesaugt wird. In dem 
Bohre d \verden die schwerer flüchtigen Kolüenwasser- 
stoffe (wde Benzol, Anthracenöl, Pech) infolge der statt- 
findenden Abkühhuig niedergeschlagen (kondensiert). 
Diese bilden den Teer, dessen Analyse nachstehendes 
Resultat ergibt: 

4 ®/o Leichtöl; 2 ®/o Anilinbenzol; 14 % Kreosotöl; 
2S^lo Anthracenöl; U% Pech und etwa 13% Wasser. 

Die flüchtig gebliebenen DestiUationsprodukte wer- 
den durch den Exhaustor nach der Anlage für die Ge- 
wmnung der Nebenprodukte geführt. Dort entzieht 
man dem Gas durch Waschen mit Wasser die letzten 
Reste des Teers und das Ammoniak (NHg). Das ge- 
waschene Gas w^ird nach dem Gasometer geleitet und 
hat etwa folgende Zusammensetzung: 

54 7o Wasserstoff; 36 7o Methan (Grubengas, CHJ; 
6 7o Kohlenoxyd; 2 7o Kohlensäure. 

Beim Verbrennen von 1 cbm liefert es 4000 
Wärmeeinheiten und steht daher nur wenig dem Leucht- 
gas nach. Vom Gasometer führt eine Leitung nach 
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den Koksöfen, wo dieses Gas zum Erhitzen der Öfen 
Venvendung findet Ungefähr ^/^ des erzeugten Grases 
wird ziu- Erhitzung der Öfen verwendet. Die übrige 
zur Yerfligung stehende Menge kann zur Dampfkessel- 
feuerung oder zum Betrieb von Gasmotoren bentitzt 
werden. Es sind bei 120 Koksöfen stündlich 1000 cbm 
Koksofengase zum Verbrauch frei, womit in Gasmotoren 
etwa 1300 Pferdestärken nutzbar gemacht werden 
können. In einem Koksofen wird die Kohlenmasse un- 
gefähr (24 -7-48) Stunden der Erhitzung bis zur hellen 
Rotglut unterworfen. Die beiden Türen werden her- 
nach hochgezogen und der glühende Koks mittelst einer 
Koksausdrückmaschine hinausgeschoben. Die Koksmasse 
wird sofort mit Wasser bespritzt, damit der Koks nicht 
an der Luft verbrennt. Nach dem Erkalten bildet er 
große graue Stücke (die ähnlich wie Basalt geformt 
sind) und ist nun für den Hochofenbetrieb tauglich. 

Aus 100 kg Backkohle erhält man (76 -~ 82) kg 
Koks, (3 -^ 4) kg Teer, 9 kg Gaswasser und (25 -^ 30) 
cbm Gas. 

Der gewonnene Teer Avird zur Fabrikation vieler 
organischen Verbindungen, wie Benzol, Toluol gebraucht 
oder direkt an die Anilinfarbfabriken verkauft. Der 
Preis von 100 kg Teer schwankt von 3—5 Mk. Das 
erhaltene Ammoniakwasser vnvd zur Darstellimg von 
schwefelsaurem Ammoniak (Ammoniiunsiüfat, [NHJg SO4) 
benützt, welches in großen Mengen von der Laiidwirt- 
schaft als Düngemittel verwendet wird. Die Ausbeute 
an schwefelsaurem Ammonium aus 100 kg Backkohle 
beträgt (1 -^ 1,3) kg; für 100 kg desselben werden 
im Durchschnitt 20 -r- 24 Mark bezahlt. 

Ein Koksofen faßt ungefähr 6 -f- 8000 kg Back- 
kohle. Bei der Annahme eines Einsatzes von 7000 kg, 
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einer Erhitzungsdauer von 36 Stunden und einer Aus- 
beute an Koks von 76 7o gewinnen wir 5300 kg Koks, 
220 kg Teer, 80 kg schwefelsaures Ammonium imd 
ist demnach auf eine jährliche Erzeugimg von 150000 
Tonnen Koks, 5500 Tonnen Teer und 2000 Tonnen 
Ammoniumsulfat zu rechnen. 

G-ehen wir von der Kokereianlage in Mg. 6 aus, so 
ergibt sich, daß wir in 120 Koksöfen den Tagesbedarf 
filr eine Hochofenanlage erzeugen, welche eine Tages- 
produktion von mindestens 350 Tonnen Roheisen aufweist. 

Die Anlagekosten für die Kohlenaufbereitungs- 
anstalt betragen 3-^-400000 Mark; die Anlagekosten für 
120 Koksöfen nach Koppensystem 500000 Mark; die 
Anlagekosten für 120 Koksöfen nach Otto - Hoffmann 
1300000 Mark. 

Wir sehen, daß die Anlage des letzteren Systems 
sich in dem Kostenaufwand nahezu verdreifacht, doch 
wird dieser Nachteil durch die Gewinnung der wert- 
vollen Nebenprodukte aufgewogen. 

Im Jahre 1900 haben in Deutschland 380000 
Arbeiter 109 Millionen Tonnen Steinkohlen in einem 
AVerte von 960 Mill. Mark gefördert. Aus rund 23 Mill. 
Tonnen Backkohlen wurden 16 jVlillionen Tonnen Koks 
erzeugt. 12 Züge brachten jeden Tag 9200 Tonnen 
Koks von Westfalen nach Lothringen, so daß insgesamt 
.2^/4 Mill. Tonnen Koks nach dort auf der Bahn be- 
fördert worden sind. Die Produktion an Steinkohle ist 
von dem Jahre 1893 bis 1900 um 50 7o gestiegen. 

Yon der Gresamtförderung entfällt auf 
das Rulu'gebiet 50 Vo; Oberschlesien 24 7o und auf das 
Saargebiet 9 7o. 

Die übrigen Prozente verteilen sich auf das deutsche 
Eeich. Das deutsche Kohlengebiet soll bei der Yor- 
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aussetzung des doppelten heutigen Verbrauchs bis zur 
völligen Erschöpfung unseren Bedarf noch 1200 Jahre 
zu decken vermögen. 

Der Hochofen und seine Hilfsapparate. 

Der Aufbau der Hochöfen: Die alten Holz- 
kohlenhochöfen hatten eine Höhe von 5 -^ 7 m und 
eine Tagesproduktion von 2 -f- 3 Tonnen Roheisen auf- 
zuweisen. Mit dem Bedarf an Eisen stiegen die An- 
forderungen an die Leistung der Hochöfen imd damit 
der bedeutende Verbrauch an Holz. Im 18. Jahrhundert 
wurden Versuche mit Hochöfen gemacht, welche statt 
der Holzkohle Koks als Brennmaterial erhielten. Der 
erste deutsche Hochofen für Koksbetrieb wurde in Glei- 
witz (Oberschlesien) im Jahre 1795 gebaut. Die Leistungen 
waren sehr gering, sie betrugen im Durchschnitt täg- 
lich 4 Tonnen. Die alten Hochöfen sind Schacht- 
öfen und zwar meistens solche mit offener Brust und 
Rauchgemäuer (ra), deren Aufbau in Fig. 7 zu ersehen 
ist. Das Gestell (g), die Rast (r) imd der Kohlen- 
sack (k), sowie der Kemschacht (kg) sind aus feuer- 
festem Material (Quadersandsteine) gebaut. Zwischen dem 
Kernschacht (kg) und dem Rauchgemäuer (ra) ist eine 
Schlackenschicht (o), damit der Kernschacht sich im- 
gestört ausdehnen kann. Der Hochofen ist durch eine 
Glocke hiftdicht abgeschlossen und die Gichtgase werden 
seitlich durch die Öffnung (gg) hinter dem Blech- 
cylinder (c) abgeleitet. Über dem freistehenden Gestell 
münden 3 Windformen (ew) ein. Das Gestell selbst 
ist an einer Seite offen, vor der Öffnung liegt der Wall- 
stein (w) und in diesem befindet sichdas Abstichloch (a). 
Der Tümpelstein t schließt nach dem Abstich, wenn 
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Fig. 7. 

die Schlacke und das Roheisen wieder das Gestell an- 
geffillt haben, luftdicht ab. Die Schlacke wird oben 
zwischen dem Wall- und Tümpelstein t herausgeschopft. 
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Eine derartige Konstruktion ermöglichte, daß man bei 
Bildung von erstarrten Massen innerhalb des Hochofens 
dieselben mittelst einer an der offenen Bmst eingeführten 
Stange leicht entfernen kann. 

Heute ist man von dieser Konstruktion abgekommen 
und baut ausschließlich Hochöfen mit geschlossener 
Brust, weil man gelernt hat, durch Temperatursteige- 
rung der Bildung von erstarrten Massen entgegenzu- 
arbeiten. 

Das Profil eines modernen Hochofens ist in 
Fig. 8 sichtbar, es besteht aus zwei abgestumpften 
Kegeln, deren G-rundf lachen durch einen Cylinder ver- 
bunden sind. An den unteren Kegel schließt sich ein 
zweiter Cylinder an. Die Öffnung (ab) wird als Gicht 
bezeichnet, durch dieselbe werden das Erz, die Zu- 
schläge und der Koks in den Hochofen gestürzt. Der 
oben abgestumpfte Kegel (ab cd) bildet den Schacht (s) 
Fig. 7 und Tai. HL Der Cylinder (cdef) schließt sich 
an ihn an imd trägt den Namen Kohlen sack (k), Fig. 7 
imd Taf. III. Auf den Cylinder folgt ein umgekehrt auf- 
gebauter Kegel (ef gh), die East (r), Fig. 7 und Taf. III 
genannt. In der Ebene (g h) sind die Windformen (e AN'), 
Fig. 7 und Taf. HI, angebracht, daraus erklärt sich die 
Bezeichnung Formebene. Die Rastlinie (h f) ist gegen 
die Formebene unter einem Winkel von (70 -h 75^) ge- 
neigt. Den Sammelraum für das Eoheisen und die 
Schlacke umschließt das Gestell (g), welches durch 
den Linienzug (ghik) dargestellt ist. 

Die Profile der Hochöfen haben im Laufe der 
Jahre viele Veränderungen erfahren und immer noch 
kommen neue Verbesserungen. In neuerer Zeit werden 
häufig Vorschläge gemacht dem Hochofen die Form 
eines Cylinders zu geben, doch wurden bis jetzt noch 
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keine Versuche damit vorgenommen. Beim Entwurf 
eines Hochofenprofils sind die Resultate, welche uns 
die Erfahrimg lieferte, von großem Werte. Sie zeigt, 




Fig. 8. 

daß auf ein günstiges Arbeiten des Hochofens zu rech- 
nen ist, sobald die Dimensionen desselben in einem 
bestimmten Verhältnis zu einander stehen und zwar 
wie folgt: 
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die Höhe des Hochofens verhält sich ziun Kohlensack- 

diirchmesser wie (3,5 -^ 4) : 1, 
der Kohlensackdurchmesser verhält sich zum G-ichtdiirch- 

messer wie (1,3 :- 1,5): 1, 

der Kohlen sackdiirclunesser verhält sich zum Durchmesser 

in der Formenebene wie (1,4 -:- 2) : 1. 

Den technischen Aufbau eines nach den neuesten 
Erfahrungen gebauten Hochofens können wir in Taf. III 
und IV verfolgen. Nachdem das Fmidament fertig- 
gestellt, werden 8 aus schmiedbarem Eisen konstruierte 
Säulen errichtet. Diese Säulen sind dazu bestimmt, 
den Schacht zu tragen, der auf einem gußeisernen Trag- 
ring ruht. Niigends ist ein Rauhgemäuer melir zu 
sehen, schlank und frei von der beengenden Ummaue- 
rung erhebt sich der Schacht. Als Baumaterial dienen 
feuerfeste Steine mit einem Tonerdegehalt (AUO^) von 
35 7o und einem möglichst geringen Eisenox^^dgehalt 
(re2 03) von höchstens 3 7o. Die feuerfesten Steine 
(saure Steine) sind etwa folgendermaßen zusammen- 
gesetzt : 

(36 ~ 40) 7o Ton- (1 -:- 2) % Eisen- (0,05 ^ 0,7) % 
erde oxyd Alkalien. 

(40--45)7o (0,1- 0,3) 7o 

Kieselsäure Kalkerde 

(0,05 ---0,1)70 
Magnesia 

Für die ganze Wandstärke, deren Abmessungen 
von 850-f-1200 mm schwankt, werden oft durch- 
gehende Steine verwendet. Um ein schnelleres Bauen 
des Schachtes zu erzielen, gebraucht man öfters ohne 
Nachteil niu* kleinere Steine, weil solche besser durch- 
gebrannt werden können als die großen. Eine sehr 
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dünne Tonsehicht dient als Bindemittel für die Steine, 
welche eben und dicht aneinander gelegt werden müssen. 
Alle 2-^3 Steinlagen wird der äußere Durchmesser 
um einige Centimeter verkleinert, so daß man oben an 
der Gicht mit einer Wandstärke von 6 -^ 800 mm an- 
langt. Ist der Schacht mit großer Sorgfalt aufgebaut, 
so geht es an die Errichtung des Gestells und der 
Rast. Das Gestell ist auf dem Bodenstein errichtet, 
welcher freistehend auf Doppel- T-Trägern ruht. Der 
Bodenstein ist mit einem Panzer von Eisenblech ver- 
sehen und erreicht eine Höhe bis zu 2,5 m. Die Bau- 
steine sind Chamottesteine mit einem Tonerdegehalt bis 
zu 43 7o. Die Stärke der Gestellwand beträgt 1200 mm. 
An der tiefsten Stelle derselben ist ein Stein mit einer 
Öffnung zum Abstechen des Eoheisens eingebaut. Etwa 
1 m über dem Eisenstich a befinden sich zwei Lür- 
mannsche Schlackenformen (st), welche aus je 
einem doppelwandigen Bronzekegel bestehen und durch 
die ein stetiger Wasserstrom fließt. Eine der Schlacken- 
formen wird zum Schlackenabstich benützt, während 
die andere zur Reserve eingebaut ist. Ihre Dimensionen 
richten sich nach der Schlackenmenge, meistens beträgt 
der innere Durchmesser des Auges 50 mm. Über den 
Schlackenformen in einer Höhe von (0,4 -f- 1) m sind 
in der Formebene 8 Windformen (eW) angebracht. 
Die Anzahl der Windformen schwankt von 7 bis 20. 
Die über dem Roheisenabstich (a) angeordnete Wind- 
form wird zur Schonung der Yorderwand gewöhnlich 
blind gemacht. Die Windformen, durch welche der er- 
liitzte Wind in den Hochofen eingeleitet wird, bestehen 
aus Bronze oder getriebenem Kupfer. Sie sind zur 
Wasserkühlung eingerichtet, ragen 150 mm in den 
Hochofen hinein und haben einen inneren lichten Du -ch- 
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messer von 130 ~ 180 mm und eine Länge von 600 mm. 
In die Windformen wird vermittelst der Düsen der 
Wind eingeleitet. Den dichten Abschluß bewirkt man 
durch einen Wulst an der Düse. Diese steht nun ihrer- 
seits durch ein guß- 
eisernes, zum Teil mit 
feuerfestem Material 
ausgefüttertes Rohr 
(Düsenstock , Düseii- 
ständer) mit der Heiß- 
windleitung in Yer- 
bindung. Das Yerbin- 
dungsrohr rings um 
den Hochofen liegt be- 
weglich auf den acht 
Säulen, hat einen äuße- 
ren Durclmaesser von 
14 -T- 1500 mm und 
ist mit (2 -7- 3) Lagen 
feuerfesten Steinen 
3 -f- 400 mm dick aus- 
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Fig. 9. 

gemauert, über dem 
Gestell baut sich die Rast (r) auf, welche in ihrer Wand- 
stäi-ke immer mehr abnimmt. Die feuerfesten Steine 
müssen ebenfalls von äußerst guter Beschaffenheit sein; 
da diese hier die größte Hitze und den stärksten Druck 
auszuhalten haben. Statt der Chamottesteine sind in 
neuerer Zeit vielfach die Kohlenstoffsteine für die Rast 
mit Erfolg verwendet worden. Fein gemahlener, aschen- 
armer Koks wird mit Teer gemischt und zu Steinen 
gepreßt. Die Steine werden unter Luftabschluß in 
Muffeln geglüht, wobei ein Teil des Teers verflüchtigt 
wird. Für den Aufbau des Gestells sind die Kohlen- 
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stoffsteine untauglich, weil das Eisen gierig den Kohlen- 
stoff in sich aufnimmt und die Steine somit auflöst. 

Die East lehnt sich beim neugebauten Hochofen 
nicht an das Schachtmauerwerk an, sondern steht einige 
Centimeter von ihm entfernt frei da, um sich in der 
Hitze ausdehnen zu können. Die Ausdehnung des feuer- 
festen Materials beträgt in der Längsrichtung (2 -^ 3)Vo 
und in der Querrichtung weniger. Das durch die Aus- 
dehnimg eventuell hervorgerufene Klaffen des Mauer- 
werks wird mit Hilfe starker Eisenbänder verhindert, 
deslialb sind um den Hochofenschacht alle 2-4-3 Stein- 
lagen verstellbare schmiedeiserne Bänder angelegt. Durch 
einen Blechmantel lun den ganzen Hochofen hat man 
das gleiche Ziel zu erreichen versucht, allein die Eepai-a- 
turen wurden bedeutend umständlicher. An einem Hoch- 
ofen wird zur Zeit nur die Rast ummantelt, weil dort 
das Mauerwerk die ganze Erz- und Koksmasse im Hoch- 
ofen zu tragen liat und deshalb abgestützt werden muß; 
somit nimmt der 20 mm starke Blechmantel die Last 
auf. Das Grestell wird durch schmiedeeiserne Bänder 
fest umklammert oder gleichfalls mit einem Blechmantel 
versehen. 

Statt der kräftigen Wandungen aus feuerfestem 
Material werden viele Hochöfen jetzt auch aus guß- 
eisernen Ringen gebaut, welche außen fest verschraubt 
weixien und innen mit einer dünnen Schicht feuerfester 
Steine überdeckt sind. Solche Hochöfen werden durch 
Wasser in ilu-em ganzen Umfang gekühlt und dadurch 
vor der schnellen Zerstörung bewahrt. 

Die Gichtbühne wird von den Säulen getragen. 
Der Fülltrichter (f) steht mit dem Hochofen durch eine 
Art Stopfbüchse im Zusammenhang. Die Stopfbüchsen- 
anordnimg verhütet, daß die Erschütterungen, welche 
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durch den Transport der Erze oben auf der Gichtbilhne 
entstehen, nicht auf das Schachtmauerwerk übertragen 
werden. Dasselbe ist bei dieser Konstruktion an der 
freien Ausdehnung nicht gehindert, noch genötigt, einen 
Teil der Gichtbühne zu tragen. Aus dem Hochofen 
heraus läuft eine Leitung (gg), welche für die auf- 
steigenden Gichtgase bestimmt ist und zugleich zur 
Ausbreitung der Beschickung dient. Sie führt die Gicht- 
gase nach den Gichtgasreinigem (Fig. 12). Von dort 
aus verfolgen wir später ihren Lauf. 

An der Gichtgasleitung ist ringsum ein kleiner 
mit Wasser gefüllter Cylinder q angebracht, in den 
eine aus Schmiedeeisen gefertigte Glocke (Langen sehe 
Glocke) eingreift, welche auf dem Trichter (f) ruht 




Fig. 10. 

und den Hochofen abschließt. Zwischen den Füll- 
trichter (f) und die Glocke wird das Erz und der Koks 
aus den Wagen (Hunten) gestürzt. Die Glocke kann 
in die Höhe gezogen werden, wobei das Erz in den 
Hochofen gleitet imd die Gichtgase entweichen. Jedoch 
werden auch andere Gasfänge ausgeführt. Dazu gehört 
der Parrysche Kegel. Der Fülltrichter (f) wird durch 
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den Kegel (k) abgeschlossen und das Gichtgas seitlich 
abgeleitet. Das Erz stürzt durch Senken des Kegels 
in den Hochofen hmab gegen das Schachtmauerwerk, 
welches dort durch Anordnung eines Eisenringes vor 
Beschädigimg geschützt wird. 

Der Yon-Hoff sehe Gichtverschliiß ist folgender- 
maßen aufgebaut. Die Ableitung des Gases geschieht 





Fig. 11. 



hier nicht seitlich, sondern in der Mitte. Zum Be- 
schicken ^vird der Kegel gesenkt und das Erz fällt 
gegen das Schachtmauerwerk. 

Um die Gasverluste beim jedesmaligen Beschicken 
zu vermeiden werden häufig doppelte Yerschlüsse an- 
gebracht, auch wurden in neuerer Zeit Gichtverschlüsse 
ausgeführt, welche eine automatische Beschickung zu- 
lassen. Über der Glocke in Taf. IH ist ein Behälter 
angeordnet, welcher das Wasser für die Wasserver- 
schlüsse und die Kühlung der Formen liefert. Außer 



Krauss, Eisen-Hütten-Kunde. 
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den Foimen wird die Rast, das Gestell und der Boden- 
stein ihrem ganzen Umfange nach dm*ch Bespritzen mit 
Wasser gekühlt. Diese Kühlvorrichtungen genügen viel- 
fach nicht im Betriebe, es werden deshalb alle (2 —- 3) 
Steinlagen je (10 -^ 15) gußeiserne Kühlkasten m das 
Rast- und Schachtmauerwerk eingebaut, welche bis in 
die Mitte desselben gehen imd stets von Wasser durch- 
flössen sind. Der Wasserverbrauch in einer Minute für 
sämtliche Kühlungen an einem Hochofen schwankt zwi- 
schen (2 -T- 3) cbm. 

In Fig. 12 ist die Anordnung eines Hochofenwerks 
gezeichnet. Die Hochöfen I u. H sind mit einer G-icht- 
brücke verbunden. Hinter dem Hochofen stehen je die 
nötigen Winderhitzer, welche jetzt vielfach alle neben- 
einander angeordnet werden. Zum Betrieb der Wind- 
erhitzer dient ein Schornstein. 

Die Photographie der Hochofenanlage, Tafel I, soll 
hier ebenfalls kurz besprochen werden, für deren Über- 
lassung der Verfasser der Aktiengesellschaft „Phoenix" in 
Laar-Ruhrort zu großem Dank verpflichtet ist. Vor uns 
in der Mitte des Bildes befindet sich der neuerrichtete 
Hochofen und hinter demselben ist bereits das Eisen- 
gerüst für einen zweiten ersichtlich. Der Schacht ruht 
auf 8 Säulen imd die Gicht wird von 4 Saiden ge- 
tragen. Der Gichtverschluß wird mit Hilfe eines Balanciers 
gehoben und gesenkt. Links stehen für beide Hoch- 
öfen 7 Winderhitzer. Vor denselben sehen wir einen 
Blechcylinder zur Gichtgasreinigung mit einem Wasser- 
verschluß. Rechts sind die Gießhallen. 

Die Höhe der neuen Hochöfen beläuft sich auf 
(20 -f- 30) m und ihr Inhalt auf (400 -v- 1100) cbm. Der 
mittlere Jjihalt der deutschen Hochöfen ist (4 -=-500) cbm, 
da mar die Erfahnmg gemacht hat, daß die Kosten 

Digitizedbyi^OOgle 



Der Hochofen und seine Hilf^apparate. 



51 









o 



I 

I 




60 



52 Der Hochofen und seine Hilfsapparate. 

des Aufbaus für noch größere Öfen im Verhältnis zur 
Ersparnis an Koks bedeutend höhere werden. Auf 1 cbm 
Inhalt rechnet man 400 kg Eoheisenerzeugung. Inner- 
halb 24 Stimden werden bei 500 cbm Inhalt zwischen 
(150 -^ 230) Tonnen Boheisen gewonnen, je nachdem 
ein Erz verhüttet wird. Diese Zahl zeigt uns deutUch, 
welche Fortschritte auf diesem Gebiete zu verzeichnen sind. 
Die Dauer eines Hochofens währt durchschnittlich 
(7-^ll) Jahre. Ein Hochofen kostet (2 -^ 300 000) 
Mark, wovon das feuerfeste Material einen Betrag von 
(60 -r- 70 000) Mai-k ausmacht. 

Der Bau der Winderhitzer. Die Erfindung 
eines Deutscheix, Namens Faber du Faur, in Wasseral- 
fingen, den Wind mit Hilfe der Gichtgase zu erwärmen, 
erregte bei den Hüttenleuten der ganzen Welt berech- 
tigtes Aufsehen. Nachdem sie nun viele Entwickelungs- 
stufen durchgemacht hat, wollen wir sie in ihi*em 
heutigen Stand betrachten. 

Die neuen Winderhitzer (auch Cowperapparate ge- 
nannt) werden in gewaltigen Dimensionen ausgeführt, 
indem man den erwärmten Wind im Hochofenbetriebe 
inuner mehr schätzen lernte. Beim Verbrennen der 
gleich großen Menge Koks mit erwärmtem Wind weixien 
im Hochofen viel höhere Temperatiu^en erzielt als bei 
der Verwendung kalten Windes. Das Prinzip, nach 
dem die Winderhitzer ausgeführt sind, ist: einen 
Körper zeitweise stark zu erhitzen, um ihm 
nachher die aufgenommene Wärme teilweise 
wieder zu entziehen. Man verbrennt einen Teil der 
aus dem Hochofen kommenden Gichtgase und läßt die 
hocherhitzten Verbrennungsprodukte über Mauerwerk 
hinstreichen, welches dadm-ch bedeutend erwärmt wml. 
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Hiemuf führt man den kalten Wind an den erwärmten 
Wandungen vorüber, deren Wärme er nmi teilweise 
aufnimmt imd als heißer Wind in den Hochofen ge- 
langt. Auf Taf. m und IV sehen wir Schnitte durch 
einen Winderhitzer geführt. Er besteht im wesentlichen 
aus einem Cylinder von feuerfestem Mauerwerk, der 
oben durch eine Kuppel abgesclilossen ist. Den Cylinder 
und die Haube umgibt in der Entfernung von 5 -=- 10 cm 
ein starker Blechmantel. Innerhalb des Cylinders ist ein 
Schacht von ovalem Querschnitt eingebaut. In diesen 
münden drei Leitungen. Yon imten kann durch das 
Ventil Vi Gichtgas eingeleitet werden, das durch drei 
kleine Schlitze (gg) nach dem durch zwei Wände ab- 
geteilten Verbrennungsschacht gelangt. Die Luft 
wird in den eingebauten Kanälen 1^ etwas erwärmt und 
tritt aus den drei Öffnungen L und 1^ in den Schacht. 
Über der Luftleitung ist die Heißwindleitung (e W) 
angeordnet, welche mit feuerfesten Steinen (250—400) mm 
stark ausgemauert wird. Durch diese Leitimg führt man 
den heißen Wind nach dem Verteilimgsrohr am Hoch- 
ofen, von wo aus er in die Düsenstöcke und vermittelst 
der Düsen nach den Windfonnen kommt. 

Gitterartig versetzte, feuerfeste Steine füllen den 
im gemauerten Cylinder übrig gebliebenen Raum aus 
und ruhen auf einem gußeisernen oder aus feuerfesten 
Steinen gebauten Roste. Die entstandenen Kanäle haben 
quadratische Querschnitte von (2 — 400) qcm Inhalt 
und eine Wandstärke von 50 — 60 mm. Statt der 
quadratischen Querschnitte sind auch nmde, sechs- und 
achteckige verwendet, wozu besonders gelochte, feuer- 
feste Steine hergestellt werden. Die nach dem Ver- 
brennungsschacht zu liegenden haben einen kleineren 
Querschnitt als die äußeren, um die Gase zu zwingen 
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durch alle Kanäle hindurchzugehen. Unterhalb des 
Eostes befindet sich eine Austrittöffnung v^ für die 
verbrannten Gase, sehr oft sind (2 -^ 3) ausgeführt. 
Die Leitungen nach den Ventilen v^ imd V2 sind mit 
Blendscheiben ausgerüstet, nm den Cowperapparat luft- 
dicht abschließen zu können. Der zu erhitzende Wind 
kann durch die etwas oberhalb angebrachte Kaltwind- 
leitung (kW) eintreten. Die Oberfläche der Kanäle 
und des Schachts bilden die Heizfläche eines Wind- 
erhitzers, sie beträgt im Durchschnitt (3 ~ 5000) qm 
und das Gewicht der' dazu gebrauchten Steine beläuft 
sich auf (1000 -^ 1200) Tonnen. Man rechnet für 

1 cbm Wind, welcher in der Minute zu erhitzen ist, 

2 qm Heizfläche. Die Temperaturschwankung des Windes 
während seiner Erhitzung in einem Cowperapparat ist 
ungefähr 50^ Celsi^is und wird der Berechnung des 
Winderhitzers zu Grunde gelegt. 

Die neueren Winderhitzer haben einen Durch- 
messer von (6-^7) m, eine Höhe von (30 ~ 35) m 
und kosten (60-^100 000) Mk. Für die Aufrecht- 
erhaltung eines geordneten Betriebes sind (3 -^- 5) 
Cowperapparate nötig. 

Die Gießhalle wird gebaut, lun einen geschützten 
Raum zum Gießen der Masseln (Gänsen) zu haben 
imd besteht ans einer leichten Eisenkonstruktion. Das 
Roheisen fließt auf dem etwas geneigten Boden der 
Gießhalle in Rinnen, welche aus Sand geformt sind 
und erstarrt dort zu Masseln. Heute werden auch 
Masselgießmaschinen eingerichtet, weil sie weniger 
Raum beanspruchen imd ein sofortiges Verladen der 
Masseln gestatten. Die Kosten einer Gießhalle be- 
rechnen sich auf ungefähr (10 -^ 15 000) Mk. 
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Der Wind wird von liegenden oder stehenden 
mehrcylindrigen Gebläsemaschinen mit Dampfbetrieb ge- 
liefert. Die Benützung von Wasserkraft- oder Gieht- 
gasmotoren zum Betrieb der Gebläsemaschinen ist selten. 
Der Wind erhält einen Überdruck von (0,3 -^ 1) kg 
auf 1 qcm. Man rechnet für 1 kg Koksverbrauch 
etwa 4,5 cbm Wind. Bei einer Tageserzeugung von 
200 Tonnen Roheisen sind demnach (eventuelle Ver- 
luste eingerechnet) 830 000 cbm = 1000 Tonnen Wind 
nötig. Die Gebläsemaschinen liefern (500-^1300) cbm 
Wind in der Minute von der oben erwähnten Spannung. 
Der Wind wird direkt in dem Gebläsehaus oder in 
nächster Nähe eingesaugt, wobei möglichst auf staub- 
freie Luft zu acliten ist. Die Ventile sind im Boden 
imd Deckel des G«bläsecylinders eingebaut und mit 
Dichtxmgsringen versehen. Die Verändenmg der Touren- 
zahl ist die erste Bedingimg, welche der Hüttenmann 
an die Gebläsemaschinen stellen muß, als zweite ein 
solider, kräftiger Bau und die Möglichkeit schneller 
Reparatur. Im allgemeinen beträgt die Anzahl der üm- 
drehimgen in der Minute 30 -~- 50. Schnelllaufende 
Gebläsemaschinen liaben sich bis jetzt wenig eingeführt. 
Der Dampf für die Maschinen hat gewöhnlich eine 
Spannung von 7 -^ 9 kg auf 1 qcm. Die Leistung 
der Gebläsemaschinen in Pferdestärken ausgedrückt be- 
läuft sich auf (500 -^ 1500) P. S. Der Ankaufswert 
ist 100 -^ 200 000 Mark. 

Der Gichtaufzug fördert für zwei Hochöfen das 
Beschickungsmaterial. Gewöhnlich ist er doppeltwirkend 
angeordnet, d. h. der eine Förderkorb hebt sich, der 
andere wird gesenkt. Es werden (2 -r- 4) Wagen (Hunte) 
auf einmal gefördert. Um im Falle des Versagens von 
einem Gichtaufzug eine Betriebsstockung zu vermeiden, 
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ist jeder Hochofen (Fig. 9) mit einem Aufzug versehen, 
die ihrerseits wieder mit einer Brücke verbmiden sind. 
Durch diese Anordnung erreicht man, daß zwei Hochöfen 
mit einem Gichtaufzug ihre Beschickung erhalten. Eine 
tägliche Roheisenerzeugung von 200 Tonnen vorausgesetzt 
ergibt, daß der Gichtaufzug bei einem Ausbringen von 40 7o 

550 Tonnen Erz, 
100 „ Kalk, 
200 „ Koks, 



850 Tonnen Material 

zu heben hat. Eine kleine Fördermaschine mit (60 -5-100) 
Pferdestärken oder ein einfacher Dampfkolben in Yer- 
bindung mit einem Flaschenzug werden zum Heben der 
Last aufgestellt. Der Gichtaufzug mit JVIaschine er- 
fordert ungefähr einen Aufwand von (50 -f 60 000) Mk. 

Die Roheisenpfannen (R. P.) sind zum Kippen 
eingerichtet und aus Eisenblech konstruiert. Sie werden 
mnen mit (1 ~- 2) Lagen feuerfester Steine ausgemauert 
und haben einen Fassungsraum für (10 -r- 15) Tonnen 
Roheisen. 

Die Schlackenwagen sind in neuerer Zeit 
gleichfalls mit einer Kippvomchtung versehen, um die 
erstarrte Schlackenmasse leicht entfernen zu können. 
Der Inhalt schwankt zwischen (1 ~ 2) cbm. Das 
rollende Material für den Betrieb kann immerhin zu 
(20-7-40 000) Mark eingeschätzt werden. 

Die Gesamtkosten für den Aufbau eines Hoch- 
ofenwerks mit zwei Hochöfen erfordern ungefähr ein 
Kapital von 3 Älill. Mark. 

Hochofenbetrieb. 
Nach vollendeter Erbauung des Hochofens kann 
derselbe nicht sofort in Betrieb gesetzt werden. Ein 
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sehr langsames Anlieizen ist von großem Einfluß aiif 
die Haltbarkeit des Hochofens und der Winderhitzer, 
darum wird vor der Gestellwand des Hochofens eine 
Rostfeuerung solange unterhalten, bis die heißen Abgase, 
welche durch eine Öffnung \mten im Gestell in den- 
selben eintreten, die Gestell- und Rastwand merkbar 
angewärmt haben. Der Hochofen bildet hier gleichsam 
den Schornstein für diese Rostfeuerung. Das verdunstete 
Wasser geht als Dampf durch die offene Gicht. Die 
Unterhaltung der Yorfeuerung dauert etwa 14 Tage. 
Hierauf werden die Windformen eingesetzt, die Gestell- 
wand zugemauert und die Glocke in die Gicht ein- 
gebaut. Der Hochofen wird durch die Gicht bis zu 
^/g seiner Höhe mit Koks gefüllt. 

Zischend und brausend bläst der Wind zum ersten- 
mal in den Hochofen. Um zugleich die im Koks ent- 
lialtene Kieselsäure zu einer Schlacke verschmelzen zu 
können, wird dem Koks etwas Kalk beigegeben. Das 
entstehende Gichtgas leitet man zu den Dampfkesseln 
imd nach den Winderhitzern. Auf die Koksgichten 
folgt eine Schlackengicht und diese beiden werden 
dann im Wechsel eine Zeitlang aufgeschüttet. Statt 
der Hochofenschlacke setzt man allmälüich kleine Erz- 
gichten zu, die langsam bis zum normalen Erzsatz ge- 
steigert werden, wonach der Hochofen in 3 -h 4 Wochen 
vollkommen betriebsfällig ist. 

Eine normale Koksgicht wird durch Heben der 
Glocke aus dem Fülltrichter (f) in den Hochofen ge- 
stürzt, die sich gleichmäßig in dem freien Raiune aus- 
breitet. Die Masse im Hochofen bewegt sich abwärts, 
wod\u*ch die aus einer Öffmmg im Fülltrichter hervor- 
ragende Stange zurücktritt, alsdann wird sie heraus- 
gezogen und erst nach einer neuen Gicht wieder auf 
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die oberste Schicht gestellt. Nun fällt die rings auf 
dem Fülltrichter veii:eilte Erzmasse mit ihren Zuschlägen 

bei hochgezogener Glocke 

/» ♦♦ (L t ^^ ^^ ^®^ Hochofen. Mächtige 

oU^HÄ-ÖÖC Y^VIV V V 4 Flammen und Dampf wölken 

^ * steigen empor, weithin 

^ leuchtend und verkündend, 

daß aufs neue Material 

in den Hochofen gebracht 

wurde. 

Welche Verändenmgen 
gehen mit den Erzen und 
dem Koks bei ihrer Ab- 
wärtsbewegung im Hoch- 
ofen vor? An Hand der 
Fig. 8 imd 13 woUen wir 
den Verlauf dieses teils 
chemischen, teils physika- 
lischen Prozesses näher 
verfolgen. Naß, wie die 
Erzmassen vom Möllerhause 
oder von den Erzlager- 
stätten kommen , werden 
sie in den Hochofen ge- 
schüttet. In der oberen 
Zone veKlampft das Wasser 
und wird die Kohlensäure 
aus den Karbonaten ver- 
trieben. Das Erz und der 
Koks werden durch die 
heiß aufsteigenden Gicht- 
gase vorgewärmt, was sich 
Fig. la mehrere Schichten hindurch 
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erstreckt und als Vorvvärmezone bezeichnet wird. Auf 
etwa 400^ Celsius vorgewärmt, beginnt das Erz sich unter 
der Einwirkung der heißen Gichtgase zu verändern. Die 
Gichtgase bestehen hier hauptsächlich aus Kohlenoxyd- 
gas (CO) und Stickstoff (N). Der letztere hat keinerlei 
Einfluß auf die Veränderung der Erze. Bei steigender 
Temperatur wird dem Erz, welches jetzt fast ausschließ- 
lich in oxydischer Form vorhanden ist, von dem Gicht- 
gas der Sauerstoff entzogen. Das Eisenoxyd (EcjOg) 
wird zu Eisen reduziert. Diese Sauerstoffentnahme ist 
nur dann vollständig, wenn die Erze bei der Temperatur 
von 800^ Celsius nicbt schmelzen. Geschmolzenem, mit 
einer Schlackenschicht überzogenem Erz wird der Sauer- 
stoff allein von glühendem Koks entrissen. In dieser 
Reduktionszone geht das Kohlenoxydgas mit dem 
Sauerstoff der Erze in Kohlensäure über. Nur ein ge- 
wisser Prozentsatz des Kolüenoxydgases wird der Um- 
wandlung in Kohlensäure unterworfen, da der glühende 
Koks der entstandenen Kohlensäure einen Teil des Sauer- 
stoffs entzieht. 

CO, -f C = 2C0. 

Noch eine zweite chemische Eeaktion tritt mit dem 
Kohlenoxydgas ein. Zwei Moleküle erhitzten Kohlen- 
oxyds zersetzen sich bei der Berührung mit sauerstoff- 
haltigem Eisen in ein Molekül Kohlensäiu-e (COg) und 
ein Molekül Kohlenstoff (C) von staubfeiner Form. Der 
Kohlenstoff scheidet sich auf den reduzierten Erzen ab. 
Das Erz ist hier mit einem Schwämme zu vergleichen, 
der aus Eisen imd den Gangarten besteht. Das Eisen 
saugt gierig den Kohlenstoff in der Kohlungszone auf 
und bildet eine Legierimg mit demselben. 

Jetzt gilt es, diese Legierung niederzuschmelzen. 
Die nötige Temperatur erreicht der Hüttenmann durch 
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msches Verbrennen des Koks in der Schmelzzone. Der 
eingeblasene Wind mit 2 1 7o Sauerstoff muß durch Ver- 
brennen des Koks zu Kohlenoxydgas (CO) rasch un- 
schädlich gemacht werden, da sonst das Eisen sich 
leicht oxydiert und als Eisenoxydul in die Schlacke 
übergeht. 

1 kg Kohlenstoff liefert bei seinem Yerbrennen zu 
Kohlenoxyd 2470 Wärmeeinheiten. 

Die schnelle Bildung von Kolüenoxydgas bringt 
den Vorteil einer Temperatm-steigenrng. Der hoch- 
erhitzte Koks wirkt gleichfalls reduzierend auf sauer- 
stoffhaltige Bestandteile. Wir wissen, daß Mangan viel 
rascher Sauerstoff aufnimmt als Eisen und ihn auch 
länger behält. Ähnliche Eigenschaften zeigen Silicium 
und Phosphor, welche gleichfalls nur durch weißglühen- 
den Kohlenstoff reduziert werden. Dies bedingt für die 
Erzeugung gewisser Roheisen Sorten 3inen größeren Koks- 
aufwand. Yor den Formen (eW) schmelzen die Eisen- 
kohlenstofflegienmg und die schlackengebenden Sub- 
stanzen nieder, beide sammeln sich im Gestell. Hat 
die Roheisen- und Schlackenschicht die Höhe der 
Schlackenstiche (st) eiTeicht, so öffnet man einen der- 
selben und läßt die Schlacke kontinuierlich ablaufen, 
bis das Gestell ziun Abstich genügend mit Roheisen 
gefüllt ist. Das Roheisen imd die Schlacken werden 
über ihren Schmelzpunkt erliitzt, damit sie leichter ab- 
gestochen werden können. 

Zur Erzeugung von 1 kg Roheisen sind (2500 -r- 4000) 

Wärmeeinheiten erforderlich. 

In Fig. 13 ist ein Sclmitt durch einen im Betrieb 

befindlichen Hochofen gefülu't, welcher 27 Erz- und 

ebenso viele Koksgichten entMlt. Die Zahl der Erz- 
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gichten, die innerhalb 24 Stunden durchgesetzt werden, 
schwankt zwischen (20 ^ 30). Wir sehen, wie aitf dem 
Weg nach unten die Erze immer mehr gegen die Mitte 
Torrücken. Das Gestell ist mit flüssigem Roheisen (r) 
angefüllt, das durch den Abstich (a), Taf. HE, abgelassen 
werden kann. Eine Schlacken schiebt schützt dasselbe 
vor der Oxydation diu-ch den Wind. Das Roheisen 
wird imierhalb 24 Stunden (2 -r- 6) mal durch den 
Eisenstich (a) abgestochen, wobei man 20 -i- 30 Tonnen 
Roheisen gewinnt. Eine eiserne Stange mit Stahlspitze 
wird in den festgebrannten Ton bei a hineingetrieben. 
Ein gelbrot leuchtender Strom dünnflüssigen Roheisens 
ergießt sich aus den getrockneten Rinnen entweder in 
die bereitgestellte Pfanne (R. P.) oder nach der Gieß- 
halle. Gegen das Ende des Abstiches ^vird kein Wind 
in den Hochofen geleitet. Das Roheisen muß durch 
eine aus Ton gefertigte Brücke fließen, welche die 
Schlacke zurückhält. Um das Gestell von Versetzungen 
frei zu halten, läßt man nach dem Abstich den Wind 
wieder an. Nach kurzer Zeit wird er abermals abge- 
stellt, das Abstichloch (a) mit Ton fest verstopft \md 
die gepreßte, erhitzte Luft aufs neue in den Hochofen 
eingeleitet. Auf diese Weise wiederholt sich der Pro- 
zeß im Hochofen jahraus, jahrein. 

Betrieb der Winderhitzer. Die Winderhitzer 
werden langsam angeheizt und hierzu das erste brenn- 
bare Gas aus dem Hochofen benützt. Verfolgen wir 
den Betrieb an einem innerhalb 3 Wochen angeheizten 
Winderhitzer. Von den 4 Cowperapparaten in Taf. HI 
und Fig. 9 stehen immer zwei im Feuer, der dritte dient 
zur Erwärmimg des Windes und der ^4erte ist in Reserve. 
Die Kalt- (kW) und Heißwindleitimg (eW) sind durch 
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den Schieber geschlossen und die Ventile v^, L und v^ 
stehen geöffnet. Das Gras tritt beim Öffnen des Ven- 
tils v^ durch 3 Schlitze gg im Gewölbe in den ovalen 
Yerbrennungsscliacht. Es trifft über dem Gewölbe mit 
der in zwei Kanälen 1^ vorgewärmten imd der von L 
kommenden kalten Luft zusammen und verbrennt im 
Schachte hochsteigend. Die Flamme schlägt über die 
Brücke, welche sich innerhalb der Kuppel befindet. 
Die heißen Gase dm-chziehen die senkrechten Kanäle 
und gelangen unter dem Rost nach dem Ventil v^. Die 
Winderhitzer stehen durch das geöffnete Ventil Vg mit 
dem Schornstein in dii-ekter Verbindung. Nach 2 Stun- 
den sind die Wandungen im Winderhitzer weißglühend 
bei einer Temperatiu* von 900-^ 1000° Celsius. Die 
Ventile v^, L und Vg werden geschlossen und die Leitimgen 
nach denselben durch eingeschobene Blendscheiben ab- 
gedichtet. Die Kalt- (k W) und Heiß Windleitung (e W) 
stehen geöffnet. Der kalte Wind steigt in den Heiz- 
kanälen in die Höhe, geht über die Brücke und durch 
den Verbrenmuigsschacht abwärts nach der Leitimg 
(eW), welche den nunmehr erhitzten Wind nach dem 
Hochofen führt. Der Wind macht somit den umge- 
kehrten Weg wie die verbrannten Gase. Die Tempera- 
tur des Windes hat nach ungefähr einer Stunde soweit 
als zulässig abgenommen und das Mauerwerk des Cow- 
perapparates erscheint niu* noch rotglühend. Die Wind- 
leitungen kW und eW werden hierauf geschlossen. 
IMan öffnet eine Reinigungsklappe an der Seite, welche 
unten zum Einsteigen und Reinigen der Kanäle ange- 
bracht ist; dort tritt dann die noch innerhalb des Cow- 
perapparates sich befindende gepreßte Luft in die Atmo- 
sphäre aus. Es wird dadurch das Gleichgewicht zwi- 
schen dem inneren und äußeren Druck hergestellt. Jetzt 
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erst dürfen die Ventile Vj, L und v^ wieder geöffnet 
werden, und die Erwärmung kann von neuem beginnen. 
Die Temperatur des Windes betragt bei den ver- 
schiedenen Werken 700 -^ 1000» Celsius. Die Kanäle 
der Winderhitzer verengen sich durch den anhaftenden 
Gichtstaub immer mehr und mehr, weshalb mindestens 
alle Monate eine Eeinigung derselben stattfinden muß. 
Dies geschieht durch Abfeuern eines Böllers, welcher 
Snten in den Winderhitzer hineingestellt wii-d. Der beim 
uchusse entstehende Luftdruck genügt, den Gichtstaub 
aus den Kanälen zu entfernen. Häufig werden auch die 
Kanäle diu-ch Auf- und Abbewegen einer beschwerten 
Drahtbürste gereinigt, was aber immerhin zehn Tage 
in Anspruch nimmt. Um derartige Betriebsimterbrech- 
ungen zu vermeiden, wird neuerdings gut gereinigtes 
Gichtgas zum Heizen der Winderhitze verwendet. Bei 
solchem Verfahren können zugleich einige Winderhitzer 
erspart werden. 

Erzeugnisse des Hochofens. 
Das Roheisen, welches uns der Hochofen liefert, 
zeigt nicht immer ganz gleiche Beschaffenheit, und die 
Menge, welche wir aus ein und demselben Hochofen 
erhalten, ist sehr verschieden. Das Weißeisen läßt sich 
am leichtesten herstellen. Erzeugt z. B. ein Hochofen 
in 24 Stunden 200 Tonnen Weißeisen, so erhalten wir 

beim Betrieb auf graues Roheisen etwa 150 Tonnen, 
„ „ „ Spiegeleisen ([10-^12]7o Mangan) 

130 Tonnen, 
„ „ ,, Eisenmangan ([70 -f- 80] 7o Mangan) 

imgefähr 60 Tonnen. 
Die Schlacke ist von weittragender Bedeutung 
für den Hochofenprozeß. Je nach der Darstellung einer 
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EoheisengattiiDg ist ihre Zusammensetzung verschieden. 
Bezeichnet man bei einer bestimmten Sehlaxjkenmenge 
den an Silicium gebundenen Sauerstoff (welche vereint 
Kieselsäure bilden) mit @ und den an die Basen ge- 

bundenen Sauerstoff mit 33, so ist das Verhältnis ^ von 

besonderer Bedeutung. Die Basen sind Kalkerde (CaO), 

Magnesia (MgO), Tonerde AI2O3 und Manganoxydul (MnO). 

© 
Ist der Silicierungsgrad „- = 1, so haben wir eine 

Singulosilicatschlacke mit der allgemeinen chemi- 
schen Formel (2K0.Si02 oder 2 RgOg • 3 SiOg). Der 
Sauerstoffgehalt der Kieselsäure ist gleich dem der 

Basen. Eine Bisilicatschlacke (RO-SiOg oder 

R2 03«3Si02) \sird dadurch gekennzeichnet, daß der 
Sauerstoffgehalt der Säure der doppelte der Basen ist 

1^ = 2). Die Trisilicatschlacke (2 RO • 3 Si02 
oder 2R2O8 • OSiOg) weist ein Verhältnis ^5 = ^ auf. 

Die erkaltete gare Schlacke hat eine graublaue, 
oft auch grünliche Farbe. Bei Rohgang im Hoch- 
ofen fällt eine durch Eisenoxydul schwarz gefärbte 
Schlacke. Da das Ausbringen meistens 40 7o beträgt, 
so ist die Schlackenmenge größer als das erzeugte 
Roheisen. Das spezifische Gewicht der Schlacken ist 
(2,5 -T- 3), hieraus erklärt sich, daß sie mindestens den 
doppelten Raum wie das Roheisen einnimmt. Die 
Kieselsäm^ bildet bei langsamem Erkalten mit den 
Basen feste Verbindungen. Kühlt die flüssige Schlacke 
dagegen im fließenden Wasser rasch ab, so wird nur 
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ein geringer Teil der Kieselsäure an Basen gebunden, 
was die weitere Verwendung dieser Schlacken mög- 
lich macht. 

Gichtgas. Das dritte Produkt, das der Hochofen 
liefert, ist das weiße Gichtgas, welches mit (3 — 400)® 
unter einem Druck von (5 -f- 10) cm Wassersäule 
entweicht. Bei Oberfeuer wurden Temperaturen vofl 
GOO® Celsius gemessen. Im Diu'chschnitt erhalten wir 
ein Gichtgas von folgender Zusanamensetzung: 

(20 -^ 30) 7o Kohlenoxyd; (6 -^ 12) % Kohlensäure; . 

60% Stickstoff; 2^0 Wasserstoff; 1% Methan und 

6% Wasser. 

Bei 1 kg aufgegebenem Kohlenstoff resultieren 
4,5 cbm Gichtgas. 1 cbm dieses Gases wiegt bei 
760 mm Barometerstand und 0® Celsius 1,3 kg und 
liefert beim Verbrennen (700 -r- 1000) W. E., im Mittel 
850 Wärmeeinheiten. Das Gichtgas führt in 1 cbm bis 
zu 40 gr Gichtstaub mit sich. Dieser besteht aus: 

(20-T-24)> Kieselsäure; 2b % Kalkerde; 2% Magnesia; 
10% Tonerde; 1% Eisenoxyd. 

Beim Betrieb auf Eisen- 
mangan enthält der Gichtstaub 
des nunmehr braungefärbten 
Gichtgases bis zu 30 7o Man- 
ganoxyduloxyd. 

Man leitet das Gas zur Ent- 
fernung des Gichtstaubes nach 
den Keinigem, die aus einem 
Blechcylinder von 4 -r- 5 m 
Durchmesser mit einem Was- 
serverschluß bestehen. Das 
(jas geht langsam durch die 
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Fig. 14. 



Er ans 8, Eisen-Hütten-Kande. 
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Reiniger hindurch und setzt dort einen großen Teil 
des Staubes ab, welcher dann unten mittelst Krücken 
aus dem Wasser entfernt wird. Häufig wird dem 
Gasstrom Wasser entgegengespritzt, um den Gichtstaub 
ziun rascheren Niederschlagen zu zwingen. Auf die 
Verwendung des Gichtgases kommen wir später noch 
zu sprechen. 

Darstellung der Boheisengattungen. 

Das graue Roheisen erfordert zu seiner Er- 
zeugung einen größeren Aufwand an Koks, weil die 
Kieselsäure nur direkt vom Kohlenstoff zu Silicium redu- 
ziert wird. Da es femer erst bei 1200^ Celsius schmelz- 
bar ist, bedarf es einer höheren Temperatur als Weiß- 
eisen. Die Erzgichten dürfen keinen großen Maugan- 
gehalt aufweisen \md nicht zu schwer reduzierbar sein. 
Aus diesen Gründen verhüttet man zur Darstellung- 
grauen Roheisens: geröstete Spharösiderite, Braun- 
eisenerze (wie Minette, Bohnerze) und Roteisen- 
steine. Auf 1000 kg erzeugten Roheisens rechnet 
man einen Koksverbrauch von (1050^ 1150) kg und 
somit auf 1 Tonne Koks einen Erzsatz von 2500 kg 
Erz. Die Windtemperatur wird höher gehalten als bei 
den anderen Roheisenarten, sie beträgt (900 -f- 1000)<^ 
Celsius. Das Niederschmelzen darf nicht zu schnell 
vor sich gehen, da sonst eine Reduktion der Kiesel- 
säure (SiOg) nicht erfolgt. Man bildet bei der Roh- 
eisenerzeugung einen solchen Möller, daß die ent- 
stehende Schlacke ein Singulosilicat bildet. Der Kiesel- 
säuregehalt in der Schlacke ist etwas niedriger als zu 
einem normalen Singulosilicat erforderlich. Die Zu- 
sammensetzung ist: 

Digitizedby Google 



Darstellung der Eoheisengattungeii. 67 

(30 -^ 35) Vo (40 -h 45) 7o Kalk- (1 -f- 2) «/o 

Kieselsäure erde Magnesia 

(4-r-5)7o (10-r-15)7o Ton- 

Schwefelcalcium erde 

(l-f-l,5)7o Eisen- 
oxydul. 

An Basen sind insgesamt (50 -r- 55) 7o vorhanden. 
Die Selbstkosten auf die Tonne Roheisen können zu 
50 Mk. veranschlagt werden. 

Bei grauem Holzkohlenroheisen ist die Wind- 
temperatur etwa (350 ^ 400)^ Celsius. Für 1000 kg 
erzeugten Roheisens verbraucht man 950 kg Holzkohle. 
Die Analyse der Schlacke ergibt, daß diese zwischen 
einem Singulo- und Bisilicat schwankt. 

Weißes Roheisen. Man mischt (gattiert) die 
Erze bei der Herstellung weißen Roheisens derartig, 
daß eine vollständige Singulosilicatschlacke entsteht. Die 
Temperatiu* im Hochofen braucht nicht sehr hoch zu 
sein, um sie am Steigen zu hindern, gibt man im 
Yerhältnis zum Koks mehr Erz (z. B. auf 1000 kg 
Koks 2800 kg Ei-z). Für 1000 kg weißes Roheisen 
sind (900 -j- 950) kg Koks erforderlich. Der Mangan- 
gehalt der Erze muß um ^/g höher sein als der des 
Weißeisens, weil sonst Kieselsäure reduziert wird. An 
Erzen werden Minette, Rasenerze, Magneteisensteine ver- 
wendet. Der Phosphor in den Erzen geht bei Gar- 
gang vollständig in das Weißeisen über. Die Analyse 
der Schlacken lautet: 
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Die Basen betragen insgesamt (55 ~ 60) 7o. Die 
Tonne Thomaseisen kommt die Hütte auf er. 30 Mark 
zu stehen. 

Auf 1000 kg erzeugten weißen Holzkohlen- 
roheisens rechnet man einen Verbrauch von 800 kg 
Holzkohle. Die Windtemperatur erreicht die Höhe von 
3500 Celsius. 

Spiegeleisen: Die Reduktion des Mangans wird 
durch Kohlenoxydgas nur unbedeutend vollzogen. Der 
weißglühende Koks allein vermag dem Mangan den 
Sauerstoff zu entreißen. Es ist deshalb bei Spiegel- 
eisenerzeugung ein erhöhter Aufwand an Koks nötig. 
2300 kg geröstete Spateisensteine, etwas Manganerze 
brauchen 1100 kg Koks, um 1000 kg Spiegeleisen 
(10 -7- 12 7o Mangan) zu erhalten. Die Temperatur des 
Windes ist im allgemeinen zwischen (8 -^ 950)^ Celsius 
zu nehmen. Als Erze für die Darstellung des Spiegel- 
eisens finden die phosphorarmen, mangani'eichen ge- 
rösteten Spateisensteine, einige Roteisensteine und Man- 
ganit Verwendung. Sie müssen leicht reduzierbar sein, 
weil hierdurch die Kohlenstoffaufnahme erhöht wird. 
Die Schlacken sind basisch und stehen einem Singulo- 

siücate (^ = 0,8 -4- 0,9 j nahe. 

Die üntersuchimg der Schlacken ergibt: 



30 ^ 35 % 


(35~42)7o 


(6 -T- 8)70 


(2-M0)7o 


Kieselsäure 


Kalkerde 


Magnesia 


Mangan- 




(4-^5)7o 


(8 --10) o/o 


oxydul 




Schwefel- 


Tonerde 


1 7o Eisen- 




calcium 




oxydul. 



Der öesamtgehalt der Basen ist (55 -^ 60) 7o. 
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Eisenmangane: Der Hüttenmann bedarf zur Er- 
zeugung der hochprozentigen Eisenmangane fast aus- 
schließlich der Manganerze, wie Manganit, Hausmannit. 
Ein Teil des Mangans geht in die Schlacke, ein anderer 
Teil verflüchtigt sich und wird durch die Gichtgase 
abgeführt. Diese sind dann durch die Mangandämpfe 
braun gefärbt. Für 1000 kg Eisenmangan ([70 -^ 80] Vo 
Mangan) braucht man (1900 -^ 2000) kg Koks. Der 
bedeutende Koksverbrauch ist aus der schweren Eeduk- 
tion des Mangans, dem größeren Kohlenstoffgehalt der 
Eisenmangane und der höheren Temperatur zum Schmel- 
zen der reduzierten Massen zu erklären, um die Tempe- 
ratur der Gichtgase zu erniedrigen und das Schacht- 
mauerwerk zu schonen, sind bei einem auf Ferromangan 
gehenden Hochofen viele Kühlkasten bis hinauf an die 
Gricht eingebaut. Ein weiteres wirksames Mittel zur 
Verminderung der Temperatur ist: den Zuschlag wie 
bei der Darstellung der anderen Roheisenarten in Form 
von Kalkstein (Calciumkarbonat, nicht Kalkerde [CaO]) 
zu geben. Beim Betrieb zeigt sich leider oft das Ober- 
feuer, welches darin besteht, daß die Gichtgase mit 
höherer Temperatur (600^) aus dem Hochofen treten 
imd die Eeduktionszone immer mehr der Gicht zu 
wandert. Die Schlacke ist stark basisch, ihr Silicierungs- 

grad -^ = 0,5 -r- 0,7 und ihre Zusammensetzimg: 



(23^27)Vo 


(40^45)7o 


a-^2)7o 


(5-M5)7o 


Kieselsäure 


Kalkerde 


Magnesia 


Mangan- 




(4-^5)7o 


(10-- 15) o/o 


oxydul 




Schwefel- 


Tonerde 


1 7o Eisen- 




calcium 




oxydul, 



also demnach 63 7o an Basen. 
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Betriebsstörungen und Ausblasen 
eines Hochofens. 

Bei den Meinen Holzkohlenhochöfen ist der Be- 
trieb ein überaus peinlicher. Die Erze und Zuschläge 
müssen vorsichtig gemöllert werden, denn die geringste 
Unregelmäßigkeit im Möller ruft Betriebsstörimgen und 
somit Rohgang hervor. Das einseitige Niedergehen der 
Erzmassen ist gleichfalls eine Ursache des Rohganges, 
welcher durch das Aussehen der Schlacken sofort er- 
kenntlich ist. Die entstandene Schlacke weist einen 
höheren Eisengehalt auf, ihre sonst hellgrüne Farbe 
ist verschwunden, und sie hat nun eine schwai-ze 
Färbung angenommen. Das Roheisen wird dickflüssig 
und sprüht beim Abstechen lebhaft Funken. Yor den 
Formen bilden sich erstarrte Eisenmassen, welche schnell 
entfernt werden müssen, um ein Einfrieren des Hoch- 
ofens zu vermeiden. Die Griut im Hochofen wird dann 
gelbrot. 

Die Betriebsstatistik weist bei den großen Koks- 
hochöfen seltener einen Rohgang auf. Er ist auch hier 
an der schwarz gewordenen Schlacke zu erkennen und 
an den Gichtgasen, welche gelblicher und weniger reich- 
lich aus den Winderhitzern austreten. Bei Abnahme 
der Temperatur im Hochofen wird der Erzsatz geringer 
genommen, während der Kokssatz unverändert bleibt. 
Da aber eine Wirkung dieser IVIaßregel erst nach etwa 
24 Stunden eintritt, so muß man sich bis dahin mit 
heißerem Wind behelf en ; eine kleinere Windmenge wird 
in den Hochofen geblasen, um den Schmelzgang zu ver- 
ringern. Das Einspritzen von Erdöl (oder Naphta) in 
den Düsenstock leistet hier ebenfalls gute Dienste. Der 
heiße Wind reißt das verflüchtigende Erdöl mit sich in 

DigitizedbyL^OOgle 



Darstellung der Koheisengattungen. 71 

den Hochofen, wo es unter starker Wänneentwiokelung 
verbrennt. 

Weitaus am gefährlichsten ist das Hängen und 
das dadurch hervorgerufene Stillstehen der GUchten. Es 
hat sich dann innerhalb der Rast ein Gewölbe gebildet, 
das durch die niederschmelzenden Massen immer größere 
Dimensionen annimmt. Durch schnelles Abstellen des 
Windes kann das Gewölbe mitunter zum Einstürzen ge- 
bracht werden. Dabei entstehen leicht gewaltige Explo- 
sionen, welche die ümgebimg erschüttern und oft be- 
deutenden Schaden durch Zertrümmerung anrichten. 
Die Entstehungsursachen sind zu schlanke Ofenschächte, 
schlechter Koks und mulmige nasse Erze. 

Das flüssige Roheisen verschafft sich häufig selbst 
einen Ausweg und bricht an irgend einer Stelle der 
Grestellwand oder des Bodensteines durch. In mächtigem 
Strome fließt es dahin, alles zerstörend, was es in 
seinem Laufe hemmt. Die entstandene Öffnung wird 
durch feuerfesten Ton (oder solchem mit Teer vermischt) 
wieder verstopft 

Bei den Betriebsstörungen zeigt sich die Umsicht 
des Betriebsleiters. Ruhig und sicher erteilt er seine 
Befehle, selbst zugreifend, wenn die Not es erheischt. 
Die Durchbrüche lassen sich leicht reparieren. Der 
Rohgang dagegen erfordert eine lange vorsichtige und 
sachgemäße Behandlung des Hochofens, ehe der Gar- 
gang aufs neue hergestellt ist. 

Außerordentliche Veranlassungen (wie Streik, Krieg, 
schlechte Konjunktur u. dgl.) können zum Dämpfen 
oder Ausblasen des Hochofens zwingen. Beim Dämpfen 
des Hochofens sticht man das Roheisen ab, füllt den 
Hochofen mit Koks imd etwas Kalk und vermauert alle 
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Öffnungen luftdicht. Der Hochofen hält auf diese Weise 
ein Halbjahr lang seine Wärme, ohne einzufrieren. 

Hat der Hochofen lange genug gedient oder bedarf 
das Mauerwerk einer gründlichen Reparatur, so schreitet 
man zum Ausblasen desselben. Statt der Erz- und 
Koksgichten wird eine Zeit lang Hochofenschlacke in 
Stücken aufgegeben. Erscheinen mm vor den Wind- 
formen keine schmelzenden Massen mehr, dann entfernt 
man die Düsenstöcke, Windformen und den Rastmantel. 
Das Gestell (imten aufgebrochen) stürzt mit der Rast 
zusammen imd die im Hochofen sich befindenden Massen 
fallen heraus. 

Die Verwendung der Nebenprodukte, 

Die Schlacken fallen in so ungeheurer Menge 
beim Hochofenbetrieb, daß man große Schlackenhalden 
anlegen mußte. Es türmen sich dort die erstarrten 
]\ Lassen zu hohen Bergen auf und bedecken große 
Flächen fruchtbaren Bodens. Daher hat es nicht an 
Versuchen gefehlt, für die Schlacke eine Verwendung 
zu finden. Sie wird etwas zerkleinert zu Straßen- 
bauten oder zum Versetzen der Grubengänge benützt. 
Wir sprachen früher von den Erzeugnissen des Hoch- 
ofens und erwähnten dort, daß bei den im Wasser 
rasch erkalteten Schlackenarten die Kieselsäure nicht 
ganz an die Basen gebunden wird. Diese freie Kiesel- 
säure vermag mit Basen noch Verbindungen einzugehen. 
Es wird daher sehr oft die Schlacke direkt aus dem 
Hochofen in fließendes Wasser geleitet und granuliert. 
Der entstandene Schlackenkies bildet das Ausgangs- 
material für die Herstellung der Schlackenziegel. Er 
wird in nassem Zustand mit 10 7o gebranntem Kalk 
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vermengt und zu Steinen gepreßt. Eine Presse stellt 
innerhalb 10 Arbeitsstunden aus 35000 kg granulierter 
Schlacke und 3000 kg gebranntem Kalk mit dem 
nötigen Wasser etwa 10000 Stück Schlackensteine her. 
Nach 6 Wochen sind die Ziegel unter Einwirkung der 
Luft steinhart geworden und weisen im Durchschnitt 
eine Bruchbelastung von 130 kg auf 1 qcm auf. Bei 
fünffacher Sicherheit ist immerhin eine Belastung von 
15 kg zuzulassen. 

Aus der granulierten Schlacke wird auch Schlacken- 
zement hergestellt. Die feingemahlene Schlacke von 
der mittleren Zusammensetzung 

(50 ~ 55) 7o Kalkerde (0,5 -v- 1) Vo Schwefelcalcium 

(12 -4- 20) 7o Tonerde (27 -^ 32) 7o Kieselsäure 

(1 -T- 1,5) Vo Magnesia 

wird mit (20 -^ 25) Vo gebranntem, etwas angefeuchteten 
Kalk vermengt und in Kugelmühlen das ganze Gemisch 
durchgemahlen. 

Die Analyse eines Schlackenzements ergibt: 

(50-^52)7o (12-f-15)Vo 2% Magnesia (23-r-24)7o 
Kalkerde Tonerde Kieselsäure. 

Selbst Portland zement kann mittelst dieser 
SchlEickenart gewonnen werden. Leitet man Wasser- 
dampf in die flüssige Schlacke, so erhält man 
Schlackenwolle, welche als feuerfestes Ausfüll- 
material gebraucht wird. 

Die Gichtgase finden vielseitige Verwendung. 
Sie werden vor allen Dingen zum Erhitzen der 
Cowperapparate benützt. Bei der Erzeugung einer 
Tonne Roheisen erhält man durchschnittlich 4500 cbm 
(iichtgas ; davon werden von den Winderhitzern etwa 
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30 -f- 40 Vo beansprucht Die Dampfkessel in einem 
Hochofenwerk haben filr eine Tonne Eoheisen 60 kg 
Dampf von 7 -^ 9 kg Überdruck zu liefern und ver- 
brauchen dazu 35 -^ 40 Vo der gewonnenen Gichtgase. 
Bei Abrechnung eines Gasverlustes von 12 7o infolge 
der Beschickung bleiben imgefähr für die Tonne Eoh- 
eisen 1000 cbm Gichtgase übrig, welche neuerdings 
nicht unter Dampfkesseln verbrannt, sondern in Gicht- 
gasmotoren bedeutend nutzbringender verwendet werden. 
Diese 1000 cbm leisten in den Motoren innerhalb 
24 Stunden rund 10 Pferdestärken, während bei der 
Umsetzung in Dampf nur 3 Pferdestärken gewonnen 
werden. In einer Pferdekraftstunde werden 3,4 -f- 3,8 cbm 
Gichtgas verbraucht. Die Gichtgase bedürfen aber vor 
ihrem Gebrauch in den Motoren einer sorgfältigen Reini- 
gung, um den von ihnen mitgeführten Gichtstaub zu 
entfernen. Sie werden in weiten Leitungen nach mit 
Sägespänen gefüllten Kasten geführt welche die Gicht- 
gase alsdann unter Zurücklassimg des Gichtstaubes 
durchziehen. Der Gichtstaub kann aber auch beim 
Aufsteigen durch mit Wasser berieselte Koks- oder 
Schlackenwolleschichten zurückgehalten werden. Mehrere 
hintereinander angeordnete durchlöcherte Bleche dienen 
ebenfalls als Ersatz für die Sägespäne. Statt dieser 
Kasten werden auch Ventilatoren mit Erfolg benützt. 
1 cbm Gichtgas enthält dann nur noch 0,01 g Gichtstaub. 

Der Kupolofen und seine Yerwendung, 

Der Kupolofen ist ein Schachtofen von kreisrundem, 
bisweilen auch ovalem Querschnitt, wovon in Fig. 15 
ein Längsschnitt ausgeführt ist Die durohschnitüiche 
Weite der Kupolöfen beträgt 0,5 -^ 1,5 m und die Höhe 
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schwankt von 3 -^ 6 m. Zum inneren Aufbau ist feuer- 
festes Material gebraucht, welches beim Schmelzen von 
grauem Roheisen etwa 60 Chargen und Spiegeleisen 
30 Chargen aushält. Ein Blechmantel umgibt das 
Mauerwerk. Das Abstichloch (a) für das Roheisen und 
die Schlacke wird mit Ton verstopft. Älitunter ist ein 
besonderer Schlackenstich dem Eisenstich (a) gegenüber 
in 0,5 -h 1 m Höhe angeordnet. In einer Höhe von 
0,8 m über dem Boden des Kupolofens sind 3 Wind- 
formen W^ angebracht Der Wind tritt durch die 
Drosselklappe (d) zu den Windformen W^. Außer den 
8 Windzuleitimgen W^ befinden sich 0,2 m darüber 
G Windformen W. Der Wind selbst wird in den Blech- 
kasten b eingeleitet und öfters mit Hilfe eines Root- 
schen Gebläses erzeugt. Der Gesamtquerschnitt der 
Windformen ist etwa ^/^ H- ^/g des Schachtquerschnitts 
in der Schmelzzone. Sehr vielfach sind die Wind- 
öffnungen auf dem Umfang längs einer Schraubenlinie 
\erteilt oder alle in einer Formebene angebracht. Die 
mit g bezeichnete Stelle bildet die Gichtöffnimg, durch 
welche Koks, zerkleinerte Massebi und etwas Kalk auf- 
gegeben wird. Über dem Ofen ist ein Schornstein (s) 
zmn Abziehen der Gichtgase gebaut 

Betrieb. Der Kupolofen wird durch ein Holz- 
feuer angewärmt und auf dieses allmählich Koks ge- 
worfen bis der Schacht zu einem Drittel seiner Höhe 
gefüllt ist. Der Wind wird angelassen imd nach 
einiger Zeit das Abstichloch (a) zugemacht. Der Ofen 
erhält abwechselnd Koksgichten und Roheisen; zu 
einer Beschickung rechnet man auf 800 qcm Schacht- 
querschnitt: 

70 kg Koks; 900 kg Roheisen und etwa 15 kg Kalk, 
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wobei ungefähr 1000 kg Roheisen in einer Stunde ge- 
schmolzen werden können. Der Wind tritt mit eiaer 
Pressung von (0,03 -^ 0,06) kg auf 1 qcm durch die 
9 Windformen W und W^ ein. 1 kg Koks erfordert zu 
seiner Verbrennung etwa 7 cbm kalten Wind, dabei haben 
die Gichtgase eine durchschnittliche Zusammensetzung: 

5,5 7o Kohlenoxyd; 21 7o Kohlensäure und 73 7o Stickstoff. 

Der Abbrand an Roheisen beträgt 4 -r- 5 7o des 
Eingesetzten. 

Der Kupolofen findet zum ümschmelzen von grauem 
Roheisen und Spiegeleisen Yerwendung. Das umge- 
schmolzene graue Roheisen (Gußeisen genannt) wird 
in Eisengießereien und Stahlwerken gebraucht. Es ist 
sehr dünnflüssig. Der Bruch hat ein feinkörniges 
Gefüge von grauem Aussehen. Das Gußeisen schwindet 
beim Erstarren um 1 7o, worauf bei der Anfertigung 
der Modelle ganz besonders zu achten ist Gutes Guß- 
eisen soll nicht mehr als 1,8 7o Phosphor enthalten; 
in der Regel ist der Gehalt nur (0,5 -=- 1) 7o. 

Die Analyse des grauen Roheisens ergibt: 





C Si 

1 


Mn 


P 


vor dem ümschmelzen . . 


3,46 


2,45 


0,90 


1,0 


nach dem ümschmelzen . 


3,50 


1,95 


0,70 


1,0 



Die Abnahme an Silicium beträgt etwa 20%, je 
nach dem Mangangehalt. Die Schlackenzusammen- 
setzung schwankt ganz beträchtlich. Es folgt hier die 
Analyse einer kalkreichen Schlacke: 

38,8 7o Kalkerde; 5,32 7o Eisenoxydul; 45,6 7o Kieselsäure. 
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Das Spiegeleisen erfährt durch das Umschmelzen 
ebenfalls einige Veränderung, wie unten ersichtlich: 








Si 


Mn 


P 


vor dem Umschmelzen . . 


4,4 


0,12 


14,25 


0,07 


nach dem Umschmelzen 


4,6 


0,49 


10,2 


0,07 



Das geschmolzene Spiegeleisen wird als Zusatz 
bei der Flußeisenerzeugung verwendet. 

Die Gesamteinrichtung mit zwei Kupolöfen kostet 
etwa 30 000 Mark. 

Mischer. 

Ein größeres Stahlwerk weist ungefähr eüie tägliche 
Erzeugung von 1000 Tonnen Flußeisen auf. Hierzu vdrd 
eine Eoheisensorte in mehreren Hochöfen mit gleicher 
Beschickung dargestellt, dennoch zeigt das erzeugte Koh- 
eisen aus den einzelnen Hochöfen einige Verschiedenheit 
in seiner Zusammensetzung. Um nun ein gleichmäßiges 
Ausgangsmaterial ziu: Vereinfachung des Betriebes zu 
erhalten, werden sämtliche Abstiche in Mischer gebracht 
und innig vermengt Zugleich erreicht man im Mischer 
auch die Entschwefelung des Koheisens. 

In Fig. 16 ist ein Mischer mit einem Inhalt füi* 
250 Tonnen Roheisen gezeichnet. Die Birne besteht 
aus einem Blechmantel von 25 mm Stärke und ist bis 
zu der Grenzlinie g mit zwei Lagen basischen (b f) 
und darüber mit zwei Schichten feuerfesten saui-en 
Steinen (s f) 400 mm dick ausgemauert. Die basischen 
Steine sind aus gebranntem Dolomit und Teer her- 
gestellt und sollen nicht so leicht durch das Roheisen 
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zerstört werden. Zwischen der Ausmauerung und dem 
Blechmantel befindet sich ein 5 H- 10 cm starkes 
Futter aus feuerfestem Material. Die Birne ist auf 
der Hartgußwalze (r) gelagert und mittelst des Wasser- 
druckcylinders zum Kippen eingerichtet. Yon einem 



Fig. 16. 

Wasserakkumulator aus wird Druckwasser (von etwa 
35 Atm.) in den Wasserdnickcylinder geleitet und 
dadurch der Kolben (k) gehoben. 

Betrieb. Der angewärmte Mischer wird nach 
Hochziehen des Deckels d^ durch die Öffnung (e) 
z. B. mit Thomaseisen gefüllt, welches vom Hochofen 
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flüssig in die Pfanne (R. P.) herübergeführt wird. Eine 
neue Charge wird nun dem im Mischer befindlichem 
Roheisen beigemengt. Hierauf wird die Birne etwas 
gekippt imd ein Teil dieser Mischung fließt durch die 
Mündung (a) in die Pfanne (S), welche 10-^15 Tonnen 
Inhalt hat. Innerhalb 24 Stunden ist dann der Einsatz 
im Mischer vollständig wieder erneuert Yon dort wird 
die Pfanne (S) nach dem Stahlwerk gebracht. Das 
Roheisen kann einige Tage, ohne zu erkalten, in dem 
Mischer bleiben, wenn letzterer durch die Deckel d^ 
und d2 gegen Luftzug geschützt ist. 

Welche Yeränderung geht mit dem Roheisen vor? 
Das im Roheisen enthaltene Mangan hat die Eigen- 
schaft, mit Schwefel in Schwefelmangan (MnS) über- 
zugehen und eine grüne Schlacke zu bilden, sobald 
ihm die nötige Zeit hierzu gewährt wird. Soll diese 
chemische Reaktion im Mischer eintreten, so muß der 
Mangangehalt des Roheisens (l,8-^2)7o betragen. Ziu- 
Aufrechterhaltung eines geregelten Betriebes sind immer 
zwei Mischer erforderlich. Die gesamte Anlage kostet 
ungefähr 80 000 Mark. 

Die Prüfung des Roheisens gescliieht vielfach 
nach dem Aussehen des frischen Bruches, doch kann 
dasselbe auch täuschen, weshalb eine chemische Ana- 
lyse in neuerer Zeit zur Beurteilung desselben vor- 
gezogen wird. 

Statistik der Roheisenerzeugung. 
Die graphische Darstellung der deutschen Roh- 
eisenerzeugung seit dem Jahre 1871 bis 1900 (Fig. 17) 
zeigt uns, wie die Produktion stetig gestiegen ißt Sie 
repräsentiert heute einen Wert von 550 Mill. Mark. 
Es waren im Jahre 1900 ungefähr 274 Hochöfen in 
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Deutschland im Betriebe, welche nach der Statistik aus 
der Zeitschrift „Stahl und Eisen" 8,5 Mül. Tonnen 
Roheisen erzeugten. Yon diesen .sind 1,8 Mül. Tonnen 
zu Gußeisen umgeschmolzen worden, während das übrige 
zur Erzeugung des schmiedbaren Eisens diente. In 
Deutschland betrug der Selbst verbrauch 7,4 Mül. Tonnen, 
die Einfuhr 827 094 und die Ausfuhr 190 505 Tonnen. 
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Fig. 17. 

Graphische Darstellung der Roheisenerzeugung 

Deutschlands (einschließlich Luxemburg) 

in den Jahren 1871—1900. 



Kr an SS, Eisen-Hätten-Konde. I. 
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Yon der Gesamtroheisenerzeugung entfallen auf 



p 


Saarbezirk 
(Lothringen 

und 
Luxemburg) 


11 

li 


Siegerland, 

Lahnbezirk 

und 

Hessen-Nassau 


Bayern, 

Württemberg 

und 

Thüringen 


Königreich 
Sachsen 


38,87« 


36,2 7o 


10,1 «/o 


8,8 7o 


1,7% 


0,3 «/o 



In der nachstehenden Tabelle ist die Produktion 
vom Jahre 1900 der einzelnen Länder angegeben: 

Vereinigte Staaten von Nordamerika 14 009 624 Tonnen 

England 9 052107 

Deutschland 8 520 390 „ 

Rußland 2 925 600 „ 

Frankreich 2 699 494 „ 

Belgien 1018 507 „ 

Österreich-Ungarn 1475 000 ,, 

Die Gesamtroheisenerzeugung auf der Erde beträgt 
ungefähr 41 MiU. Tonnen. 

Demnach steht Deutschland an dritter Stelle im 
Wettbewerb mit England und Amerika. 

Um die deutsche Ware auf dem Weltmarkte kon- 
kurrenzfähig zu erhalten, ist es nötig, den Hüttenwerken 
einen billigen Bezug der Erze und des Koks zu ermög- 
lichen, zumal bei dem geringen Eisengehalt des in 
Deutschland (einschließlich Luxemburg) geförderten Erzes 
ein kostspieliger Transport sich nicht mehr lohnen wiirde. 
Die Preise der Rohmaterialien und die Tarife sind aus- 
schlaggebend für die Herstellungskosten des Roheisens. 
Letztere belasten nämlich 

die Kilometertonne des zu befördernden Erzes mit 1,8 ^ 
und verlangen 
eine Abfertigungsgebühr für die Tonne von 70 'ij. 
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Hieraus ist zu schließen, daß die Tarife den 
deutschen Hüttenwerken bedeutende Kosten verursachen 
und diese hier doppelt empfindlich sind, da die Werke 
ohnehin durch Arbeiterversicherungen u. s. w. schon sehr 
in Anspruch genommen werden. Diesem bedenklichen 
Mißstand und der von Seiten Amerikas drohenden Über- 
flügelung unserer Eisenindustrie auf dem Weltmarkte 
könnte durch zwei Mittel abgeholfen werden. Das erste 
ist die längst angestrebte Kanalisierung der Mosel, diu-ch 
welche die billige Wasserstraße das mächtigste Erzlager 
Deutschlands mit dem größten Kohlengebiete verbinden 
würde. Als zweites ist die Einführung großer Wagen 
mit Selbstentladevorrichtung imd einem Ladegewicht 
von 40 -^- 50 Tonnen zu wünschen. Aus den oben er- 
wähnten Grründen sind manche Betriebe darauf ange- 
wiesen, ihren Erzbedarf mit ausländischen Erzen zu 
decken, obgleich die deutschen Erzlager zu dem Kohlen- 
vorrat im Einklang stehen. 

Die reichen Koteisensteinlager in Nordspanien 
werden in Bälde erschöpft sein, weshalb die deutschen 
Hüttenwerke in immer größeren Mengen den Magnet- 
eisenstein aus Schweden und Norwegen beziehen müssen. 
Trotzdem sind die deutschen Verhältnisse nicht un- 
günstig, wenn auch Deutschland nicht die Eeichtümer 
Nordamerikas besitzt. Möge die deutsche Industrie, 
unterstützt von einer zielbewußten Regierung, die Stel- 
lung behalten, welche sie heute schon inne hat. 



Die Verarbeitung des Roheisens zu schmiedbarem 
Eisen, sowie dessen Eigenschaften imd Verwendung 
wird im zweiten Bändchen besprochen. 
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fttunterf fR^pma*, lltartin £utber, 
([^omas HTumer vmb bas Kird)enue6 
6es 16. 3a^r^. Husgemö^It un6 
mtt Einleitungen unb Hnmerfungen 
oerfe^en von prof. (B. Berlit, Oberl. 
am nifolaigiimit. 3u Ceip^ig. Hr. 7. 

Ittitfilt, ^tfdtid}U htv dllctt nnh 
ntittfliilterliiliftt, oon Dr. fl. 
ntöliler. mit 3al)lrei<^en flbbilO. 
unb mufifbeilagen. Hr. 121. 

rpMi^n^ittivt) D. Stepban Kre^I. 
ir. mit Dielen Hotenbeifpielen. 
Hr. 149. 160. 

muftkitfMiitt ht* 19. ial^v- 
hunhtvi* oon Dr. K. <5runsh) in 
Stuttgart. I. IL Hr. 164. 166. 

9Hu^kitbtt,^iiAtmt\nt^ ».Stephan 
KreliUn Ceipaig. Hr. 220. 

^t|th0l0aie, jlcittr^^e, oon Dr. 
5nebri(b Kauifmann, profeffor an 
ber Unioerfitöt Kiel. Hr. 16. 

— ficl)e au^: ©ötter« u. Ifelbenfage. 



Qelbenfage. 
nittik. Kur? 



itnittik. Kurser Hbrift bes lagli«^ an 

Borb oon Qanbeisfd){ffen ange* 

manbten ICeils ber Sd^iffal^rtsfunbe. 

Don Dr. 5ron3 S^ulje, Direttor 

ber naoigätions'Sd)uIe 3u Cübed. 

mit 86 albUbungen. Hr. 84. 
itibflttttflc« 9er, |l6t in HusmaM 

unb mittelnodbbeuti^e (Brammatif 

mit fur3em tOorterbu^ oon Dr. tD. 

©oltlier, profeffor an ber Unioerfitöt 

Hoftotf. nr.l. 
fie^e au*: Ceben, Deutf^es, im 

12. 3a^r^unoert. 
iliri||i^iittf eti oon prof. Dr. 3. Belirens, 

Porft. b. (ßrogl). lanbtoirtJ^aftliAen 

Derfu^sanftalt Huguftenberg. Tnit 

53 5i9uren. Ilr. 128. 
|lclbii000ilt im (BrunbriJ oon prO' 

feffor Dr. tD. Rein, Bireftor bes 

pabagogif^en Seminars an ber 

Unioerfitöt 3ena. nr.l2. 
— Oefiliiilfte bnr, oon ©berlel^rer 

Dr. Q . tDeimer in tDiesbaben . Ilr. 145. 
^ai^üttiPi0^it 0. Dr. Hub. I)oemes, 

Prof. an ber Unioerfitöt (5ra3. mit 

87 flbbilbungen. Ur. 95. 



Vtrfptkfhft nebft einem «nftang IIb. 

S^attenfonftruftion unb parallel» 

perfpeftioe oon flrc^iteW Ijans 5ret). 

oerger, 5a^IeI}rer an ber Kunft. 

getoerbefd^ule in magbeburg. mit 

88 abbllbungen. Hr. 67. 
V^P^tapklt oon Dr. W. Brubns, 

Prof. a. b. Unioerfitöt Strasburg i. <E. 

mü 15 flbbUb. Hr. 17a 
yUattr«« |lte« il}r Bau unb ibr £eben 

oon ©berlebrer Dr. (E. Dennert. 

mit 96 Hbbilbungen. Ur. 44. 
Itflattf ettbitfltfQie oon Dr. tD. migula, 

prof. a. b. Q:e(^n. ßo(^f(buIe Karls« 

ru^e. mit 50 flbbUb. Ilr. 127. 
W^mtn-MorpliPitiaUt -^naU 

mit ttttb 'Vlinfk0fy0t oon Dr. 

tD. miguIa, Profeffor an ber lEedin. 

f}0^f(^ule Karlsrulie. mit 50 Hb« 

bUbungen. tlr. 141. 
|lfliitif«tirfiil|. IIa*. (Einteilung bes 

gefamten Pflansenrelc^s mit ben 

»Ic^tlgften unb be!annteften Arten 

oon Dr. $. Relnetfe In Breslau unb 

Dr. tD. miguIa, profeffor an ber 

([ei^n. f)o^f(buIe Karlsrulie. mit 

60 Figuren. Ilr. 122. 
|lfliittf«itmeit, mt, htv ®f mSnrer 

oon Dr. tD. miguIa, prof. an ber 

tIeAn. f)0^f^ule Karlsrulje. mit 

50 abbllbungen. Hr. 158. 
mtPfpp^it, mnfüiitune itt bie. 

gfijc^ologle unb £oglf 3ur «Inffiljr. 
i ble p^llofoplile oon Dr. (Cb. 
€Ifenl|ans. ifllt 13 5lg. Hr. 14. 

|tl^0t0Qrii|ilyif . Don prof. Ij. Kefeler, 
5a^Iel}rer an ber !. !. ©rap^lf^en 
£e^r« unb Derfui^sanftalt In n)len. 
mit 4 (Cafein unb 52 abbllb. Hr. 94. 

nnfik, «t^e^retirilie, I. ICeU : mtäia^ 
nlf unb flfuftlf. Oon Dr. ©uftao 
3ögcr, Profeffor an ber Unioerfitöt 
tDlen. mit 19 flbbllb. Hr. 76. 

II. (Cell: Cl<^t unb tDörme. Oon 

Dr. (Buftoo 3äger, profeffor an ber 
Unioerfitöt XDlen. mit 47 flbbllb. 
Hr. 77. 

III. (Cell: <EIeftrl3ltöt unb magnc. 

tlsmus. Oon Dr. (Buftoo 3ögcr, 
Prof. an ber Unioerfitöt IDlcn. mit 
33 Äbbllb. Hr. 78. 
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PiafHk, tpie, be# 3ll»citl^liin!^e# oon 

Dr. ßans Stegntann, Konferoator 
ant (oerman. Itationalmufeum 3U 
Itümberg. mit 23 lEafeln. Hr. li«. 

IttfcUlt, 9eittr<iK« Don Dr. KBorinsü, 
Dojent a. 6. Unit), tltfinc^en. Hr. 40. 

^0fttmtntltvtv€i, ICertU'3n6uftrie II: 
tDeberei, tDirferei. pofamenttererei. 
Spieen« un5 ®ar5inenfabrifation 
unb ^lljfabrlfotion von profeffor 
ntaj ©Urtier, Dtre!tor ber KönigL 
ICecbn. Sentralftelle für tEertiI>3n5. 
3U Berlin, mit 27 5ig. «r. !»>. 

|irttil|0l00ie unh $00ilt 3ur (Etnfübr. 
in 5le pbUofopble, oon Dr. XL^. 
(Elfcn^ans. mit 13 5lg. Hr. 14. 

PfnOftpimhk, fSrtttt^riH ber, oon 
Dr. 6. 5. Ctops In Celp3lg. mit 
3 5lguren. Hr. 98. 

|(«iltnett« |tiittfmami{r<l|e#« oon 
Rlc^arb juft, Oberlehrer an öer 
Öffentlld)en ^anbelslel)ranftalt ber 
Dresbener Kaufmannfd)aft. I. II. III. 
Itr. 139. 140. 187. 

|Uiltt#lel|re« SUigetttfitte, oon Dr. 
t[^. Sternberg In (T^arlottenburg. 
I : Die metI)obe. Hr. 169. 

— II : Das Snftem. Itr. 170. 

Ißt^tUiivt^ ^tuifdit^ 0. ^ans probft 
(5tinmafionel)rer in münc^en. mit 
einer dafel. Hr. 61. 

l^eU0i0tt^0erd|iiltte« ftt^ifilte« oon 

grofeffor Dr. (Ebmunb Ijorbij In 
onn. Itr. 83. 
fle^e audj Bubb^a. 

i»«r0Ulil|eitbftt, oon Prof. Dr. tri), 
fldjelis in Bremen. Itr. 208. 
l^^man. (Befc^ic^teb.beutfdienHomans 
oon Dr. Qellmut^ mielfe. tir. 229. 

oon Dr. (Erlc^ Bemefer, profeffor an 
ber Unioerfltät Prag. Itr. 68. 

fgiuffkfdit^ gefebitdi mit (bloffar oon 
Dr. (Eri^ Bernefer, Profeffor an ber 
Unioerfltät Prag. Hr. 67. 

fle^e auq: (orammatlf. 

$adf0^ |ian#« tu ^«Iftmn gifdfavi, 
nebft einem Anfang: Brant unb 
t^utten. ausgen)öl)lt unb erläutert 1 
oon Prof. Dr. 3ullus Saljr. Itr. 24. | 



^ditMtnktnfttukHüntn 0. Prof. 3. 
Oonberllnn in Breslau, mit 114 5lg. 
Hr. 286. 

in htv mevwtli, (Erfte (Elnfül^rung 
in ble tlerlf^e S^maro^iertunbe 
0. Dr 5ran3 0. tDagner, a. 0. Prof. 

a. b. Unloed. ©legen, mit 67 Ab* 
bllbungen. Itr. 16 f. 

9^ntipvtt9i** metboblf ber r>oIfs> 
j(^ule oon Dr. R. Seifert, Sd|ulblr. 
in Ölsnl^ i O. Itr. 5u. 

^UnpiUin«' iUmpiitiffimu« oon 
I)ons 3öfob (Clirlftoffel 0. ©rlmmels» 
I)aufen. 2n Husioai)! ^erausjegeb. 
oon Prof. Dr. $. Bobertag, t)03ent 
on öer Unioerfltät Breslau. Hr. 138. 

$ofi0i00{e oon Prof. Dr. IC^omas 
a(^ells In Bremen. Ur. 101. 

$|ii^ettfabvilti»timt. tTertllOnbuftrie 
II: tDeberei, tDirferei, Dofamen« 
tiererei. Spieen» unb (Darblnen* 
fabrlfatlon unb 5il3fabrlfation oon 
profeffor majf ©ürtler, Dlreftor öer 
Könlgl. (£e(i)nlf(^en Sentralftelle für 
IEeftlI.3nbuftrlc 3U Berlin, mit 27 
Figuren. Itr. 186. 

$pvad)htnkmtiitVt IßfitifA^t^ mit 
©rammatlf, Uberfe^ung unb (Ex» 
läuterungcn 0. Dr. fjerm. 3ant|en 
In Breslau. Ur. 79. 

^ptaAtvfifftnfdmft, in>a0cnttii- 
nifait, 0. Dr.R.meringer, Prof. a. b. 
Unlo. ©ra3. mit elnertiafei. Ur. 59. 

— fßomankftift, oon Dr. Hbolf Sauner, 
f. !. Realf(^uIprof. In tDien. nr.l28, 

$iammt^kunht^ ^ttttfäft^ oon 
Dr. Rubolf muA, prloatbo3ent an 

b. Unioerfltät tDlen. mit 2 Karten 
unb 2 tCafeln. Ur. mi. 

$iittilt« I. Ilell : Die ©runble^ren ber 
Statif ftarrer Körper 0. ID. ßauber, 
blplom. 3ng. mit 82 5lg. ur. 178. 

IL tiell: flngetoonbte Stotlf. 

mit 61 Figuren. Itr. 179. 

^tnünvttpliit* Utivbud^ ber Derein« 
fachten Deutfc^en Stenograpl^le 
((Etnlgungsf qf tem Stol3e*Sd)reQ) nebft 
S(^IüffeI,£efeftü(fen u. einem Hnl^ang 
o. Dr. Hmfel, Oberlelirer b. Kabetten« 
Kaufes in Oranienfteln. Ur. 86. 
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§ttvt0ditmU von Dr. (E. IDebefinb, 
PriDatbojent an 6er Unioerfitöt 
SüMngcn. mit 34 flbbilö. Hv. 201. 

$t«re0ittehrie oon Dr. K. ®Iafer in 
Stuttgart, mit 44 5iguren. Hr. 97. 

§tilltttn^c oon Karl Otto f}artmann, 
®etDerbefd)ult)orftan5 in £a^r. mit 
7 üollbilöem unb 195 IEeEt»3nu» 
ftrationen. Hr. 80. 

®e4)n0ia0i«, StUfleitteiit« diemirdi«, 
oon Dr. (Buft. Hauter in (C^ar» 
lottenburg. Hr. 113. 

9ittvfa»bft0fftt $U, mit bejonberer 
Berfi(ffid)tigung ber ft)ntqetif(i)en 
mett)oben oon Dr. tjans Budjerer, 
prioatbosent an ber Kgl. (£e(^n. 
ljo(^f<^ulc Dresben. Hr. 214. 

®eU0va|iltU« $U titkMfd^it^ oon 
Dr.Cub.Hellftab. m.l95ig Hr.l72. 

^^KtH-^nÜ^ufttit II: IDeberei, Wix» 
ferei, pofamentiererei, Spieen« unb 
(5arbinenfabri!ation unb ^Usfabri« 
iation oon Prof. ma; (Sürtler, Dir. 
ber Königlidien tEed^n. Sentralftelle 
für deftiWnbuftrie 3U Berlin, mit 
27 5ig. Hr. 185. 

— III: roäfdierei, Bleit^crei, Särberei 
unb il)re tjilfsftoffe oon Dr. H)i«i 
maffot, teurer an ber preug. I)öl). 
5o^f(&uIe für (Eertilinbuftrie in 
Krefelb. mit 28 519- Hr. 186. 

ti;irrbiol00ie I: (Entjte^ung unb 
IPeiterbilbung ber aienoclt, Be« 
jieljungen jur organif(^en Hatur 
oon Dr. ßeinric^ Simrotb, profeffor 
an ber Unloerfität £cip3lg. mit 
33 flbbllbungen. Hr. 131. 

— II : Bestellungen ber diere jur or» 
aanifc^en Hatur oon Dr. i)einri(^ 
Slmrot^, Prof. an ber Unioerfitöt 
£eip3ig. mit 35 Hbbilb. Hr. 132. 

^itvfit0^vapliit^ oon Dr. Hmolb 
3acobt, Profeffor ber Soologle an 
ber Kgl. 5orftafabemie 3u (Ebaranbt. 
mit 2 Karten. Hr. 218. 

QTUrlmtt^« o. Dr. 5ran3 o. ß)agncr, 

grofeffor an ber Unioerfität biegen, 
llt 78 abbilbungen. Hr. 60. 
®i«rftt(l)tirbr«, allgemeine unb fpe3i> 
eile, oon Dr. Paul Rippert in Berlin. 
Hr. 228. 



9^tii0n0mHtitt ^btne unb fpk^- 
tifätt^ oon Dr. (Ber^. Ijcffenberg, 
Prioatbo3. an ber tEecbn. ßocbjdtule 
in Berlin, mit 70 Figuren. Hr. 99. 

oon Dr. paul Stö^ner, (5t}mnafial' 
oberlel)rer in Zwiaau, Hr. 130. 

||ir0(rd|idtte btv m^nfOikitH o. Dr. 
moris ^oernes, Prof, an ber Unio. 
H>ten. mit 48 Hbbilb. Hr. 42. 

i^«rfldtctrtttt00ittikt^eittiitilt oon Dr. 
Hlfreb Zotwxi, Prof. an ber Unio. 
5rciburg i. B. Hr. 180. 

i^dlkerltitn^e oon Dr. midiael fjaber« 
lanbt, prioatbosent an ber Unioerf. 
n)ien. mit 56 Hbbilb. Hr. 73. 

|^0rllt«Ucb« ^tt!» htuifdft, aus» 
gcn)äl}lt unb erläutert oon Profeffor 
Dr. 3ul. Sa^r. Hr. 25. 

Pcikt'WMfAiaii^Mvi o. Dr. daxl 
3ofis. 5ud)s, profeffor an ber Uni* 
ocrfitöt Srelburg l. B. Hr. 133. 

P0lh0WivWiafii»p0liHk oon (5cl). 
Hegierungsrat Dr. R. oan ber Borgljt, 
oortr. Rat im Heic^samt bes 3nneni 
in Berlin. Hr. 177. 

HÜalttfaHlie^, ^00, im Dersmage 
ber UrfArift tiberfe^t unb erläutert 
oon Prof. Dr. tj. ftltl)of, ©berlcljrer 
a. Realgijmnafium LQ)eimar. Hr.4t>. 

Waiilftv V0n htt p0^€iwtlbt mit 
austDal)l aus minnefang u. Spruc^« 
bidjtung. mit flnmerfungcn unb 
einem BDörterbuc^ oon Otto (Büntter, 

grof. a b. ®berrealfd)ule unb a. b. 
e(^n. Qodlfd). in Stuttgart Hr. 23. 

lOarenlttm^«, oon Dr. Karl Qaffatf, 
Profeffor an ber U)iencr ^anoels» 
atabemie t. ICeil: Unorganifcbe 
U)aren. mit 40 abbilbungen. Hr.222. 

itlätrttt«. tEl}eoreHf(f)e glirjfif II. lEeil: 
£i(f)t unb n>ärme. Don Dr. (Buftao 
3äger, profeffor an ber Unioerfitöt 
U)ien. mit 47 Hbbilb. Hr. 77. 

ibtarrttcrei. dejtil . 3nbuftrie III : 
U)öf(l|erei, Bleicherei, 5örberel unb 
iljre Ijilfsftoffeoon Dr.n)ill|. maffot, 
£ebrer an ber preuft. böl). 5ad)f(^ule 
für Qieftilinbuftrie in Krefelb. mit 
28 5ig. Hr. 186. 
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m^tlievei. t[e(tiU3nbuftrien: tDe« 
berd, U)ir!erei, pofamentlererel, 
Spieen« un5 <Bar6ineitfabritation 
un5 5tl3fabrifation oon profeffor 
Ittor (Burller, DireWor öer Königl. 
([ecqn. ^entrolftelle für ICertilon« 
buftrie 3u Berlin, mit 27 Stauren. 
nr. 186. 

yiltedireUttttibc oon Dr. (Beorg 5unl 
in mann^eim. lUit oielen Formu- 
laren. Hr. 103. 

^itktttU trertil«3n5uftrie U: Wt» 
berei, IDirferei, Dofamentiererei 
Spieen* unb (baroinenfabritation 
UMÖ 5iT3fabrifation oon profeffor 
mal (bürtler, Direftor 6er Könial. 
ICe<^nifd)en Sentralftelle für (Certil' 
3nbuftrie 3U Berlin, mit 27 519- 
Hr. 185. 



mann o. flue. tDolfram o. €fqen« 
ba<^ unb (bottfrieb oon Strasburg, 
flustoa^l aus öem ^5f. €pos mit 
flnmertungen u.tDdrterbucll) o. Dr. 
K. marolö, Prof a. Kgl.5riebriAs« 
folleg. 3. Königsberg i. pr. Hr. 22. 

DUtihrtermtdt. na^ ber neuen beutfcb. 
ReAtfAreiibung oon Dr. ßeinrim 
Mlenj. Hr. 200. 

— 9tvifdit0. 0. Dr. 5erb. Detter, 
Prof.anb.UniDerfitfitpraa. Hr. 64. 

^twftnfäfuU oon Prof. K Kimmi^ 
in Ulm. mit 17 ICafeln in (Eon«, 
Farben« unb 6olbbru(t u. 135 OoO« 
unb ICeirtbilbem. Ilr. 39. 

9«iil|>tett, ^tfimtftif^t*, oon 6. 
Beder, Hrc^iteft unb Cel^rer an 0. 
Baugemerffi^ule in magbeburg, 
neu oearb. o. prof . 3. Donberlinn, 
biplom: unb ftaattgepr. Ingenieur 
in Breslau, mit 290 5ig- unb 23 
lEafeln im lEeit. Hr. 58. 



GSsehens Kaufmännisehe Bibliolbek 

Sammlung praktischer kaufmännischer Handbücher, die nach Ihrer 
ganzen Anlage berufen sein sollen, sowohl im kaufmännischen 

Unterricht als in der Praxis wertvolle Dienste zu leisten. 
Bd. 1: Deutaolie Handelskoprespondens von Robert Stern, 
Oberlehrer an der öffentlichen Handelslehranstalt und Dozent 
an der Handelshochschule zu Leipzig. Geb. M. 1.80. 

Bd. 2: Deutaoli-Fraiicösisolie Handelskoprespon- 

dens von Prof. Th. de Beaux, Oberlehrer an der öffentlichen 
Handelslehranstalt und Lektor an der Handelshochschule zu 
Leipzig. Geb. M. 3.—. *< 

Bd. 3: Doutsoli-Bngllsolie Handelskoppespondens 

von John Montgomery, Director, and Hon Secy, City of Liverpool 
School of Commerce, University College in Liverpool. Geb.M.3.— . 

Bd. 4: Deutsoli-Italieiilsolie Handelskoprespondens 
von Professor Alberto de Beaux, Oberlehrer am Königl. Institut 
S. S. Annunziata in Florenz. Geb. M. 3,—, 

Bd. 5: Deutsob - Porlugiesisohe Handelskorre- 
spondenz von Carlos Helbling, Professor am Nationalkolleg 
und am poiytechn. Liceum in Lissabon. Geb. M. 3.—. 
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Sammlung mathematischer Lehrbücher, 

die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Be- 
dürfnissen des Praktikers Rechnung tragen und zugleich 
durch eine leicht faßliche Darstellung des Stoffs auch für 
den Nichtfachmann verständlich sind. 



G. J. Göschen'sche Verlagshandlung in Leipzig, 



Verzeichnis der bis jetzt erschienenen Bände: 



1 Elementare Arithmetik und Algebra 
von Prof. Dr. Hermann Schubert 
in Hamburg. M. 2^. 

2 Elementare Planimetrie von Prof. 
W. Pflieger in Münster i. E. 
M. 4.80. 

3 Ebene und sphärische Trigono- 
metrie von Dr. F. Bohnert in 
Hamburg. M. 2.—. 

4 Elementare Stereometrie von Dr. 
F. Bohnert in Hamburg. M. 2.40. 

5 Niedere Analysls LTeil: Komblna- 
torlkyWahrschelnllchkeitsrechnung, 
KettenbrQche und diophantisohe 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
M. 3.60. 

6 Algebra mit EInschluB der elemen> 
taren Zahlentheorle von Dr. Otto 
Fund in Altona. M. 4.40. 

7 Ebene Geometrie der Lage von 
Prof. Dr. Rud. Böger in Ham- 
burg. M. 5.—. 

8 Analytische Geometrie der Ebene 
von Professor Dr. Max Simon 
in Straßburg. M. 6.—. 

9 Analytische Geometrie des Raumes 
I. Teil: Gerade, Ebene, Kugel von 
Professor Dr. Max Simon in 
Straßburg. M.4.— . 

10 Differentialrechnung von Prot 
Dr. Frz. Meyer in Königsberg. 
M.9.— . 



12 Elemente der darstellenden Geo- 
metrie von Dr. John Schröder in 
Hamburg. M. 5.—. 

13 Differentialgleichungen von Prof. 
Dr. L. Schlesinger in Klausen- 
burg. 2. Auflage. M.8.— . 

14 Praxis der Gleichungen von Pro- 
fessor C Runge in Hannover. 
M. 5.20. 

19 Wahrschelnllchkelts- und Aus- 

glelchungs-Rechnung von Dr. Nor- 
ert Herz in Wien. M. 8.-. 

20 Versicherungsmathematik von Dr. 
W. Qrossmann in Wien. M. 5.—. 

25 Analytische Geometrie des Raumes 
11. Teil: Die Flächen zweiten 
Grades von Professor Dr. Max 
Simon in Straßburg. M. 4.40. 

27 Geometrische Transformationen 
I. Teil: Die projektiven Trans 
formatlonen nebst Ihren An< 
Wendungen von Professor Dr. 
Karl Doehlemann in München. 
M. 10.—. 

29 Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und Flächen I. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell 
in Reutlingen und Professor Dr. 
Karl Kommereil in Heilbronn. 
M. 4.80. 

31 Theorie der algebraischen Funk- 
tionen und Ihrer Integrale von 
Oberlehrer E. Landfriedt in 
Straßburg. fA.SJ50, 

Digitized by^OOQlC 



5animlung Schubert 

Ö, J. Qöschen'sche Verlagshandlung, Leipzig:. 



32 Theorie und Praxis der Reihen 
von Prof. Dr. C. Runge in Han- 
nover. M. 7.—. 

34 Liniengeometrie mit Anwendungen 
I. Teil von Professor Dr. Konrad 
Zindler in Innsbruck. M. 12.—. 

35 Mehrdimensionale Geometrie I.Teil: 
Die linearen Räume von Prof. Dr. P. 
H.Schoute in Groningen. M.IO.— . 

39 Thermodynamik I. Teil von Pro- 
fessor Dr. W. Voigt in Göttingen. 
M. 10.-. 

40 Mathematische Optik von Prof. Dr. 
J. Classen in Hamburg. M. 6.—. 

41 Theorie der Elektrizität und des 
Magnetismus I.Teil: Elektrostatik 
und Eiektrokinetik von Prof. Dr. 
J. Classen in Hamburg. M. 5.—. 



42 Theorie der Elektrizität u.d. Magne- 
tismus 11. Ten : Magnetismus und 
Elektromagnetismus von Prof.Dr. 

i Classen m Hamburg. M. 7.-. 
Ilgemelne Theorie der Raum- 
kurven und Flächen II. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell in 
Reutlingen u. Professor Dr. Karl 
Kommerell in Heilbronn. M. 5.80. 

45 Niedere Analysis II. Teil: Funk 
tlonen, Potenzreihen, Gleichungen 
von Professor Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. M. 3.80. 

46 Thetafunktlonen u. hyperelilptlsche 
Funktionen von Oberlehrer E. 
Landfriedt in Straßburg. M.4.50. 

48 Thermodynamik II. Teil von Prof.l 
Dr. W. Voigt, Göttingen. M. la— . f 



In Vorbereitung bezw. projektiert sind: 



Integralrechnung von Professor Dr. 

Franz Meyer in Königsberg. 
Elemente der Astronomie von Dr. 

Ernst Hartwig in Bamberg. 
Mathematische Geographie von Dr. 

Ernst Hartwig in Bamberg. 
Darstellende Geometrie II. Teil: An- 
wendungen der darstellenden 

Geometrie von Professor Erich 

Geyger in Kassel. 
Geschichte der Mathematik von Prof. 

Dr. A. von Braunmühl und Prof. 

Dr. S. Günther in München. 
Dynamik von Professor Dr. Karl 

Heun in Karlsruhe. 
Technische Mechanik von Prof. Dr. 

Karl Heun in Karlsruhe. 
Geodäsie von Professor Dr. A. Galle 

in Potsdam. 
Allgemeine Funktionentheorie von Dr. 

Paul Epstein in Straßburg. 
Räumliche projektive Geometrie. 
Geometrische Transformationen II. Teil 

von Professor Dr. Karl Doehle- 

mann in München. 
Theorie d. höh. algebraischen Kurven 

V. Dr. Heinr.wieleitner in Speyer. 
Elliptische Funktionen. 



Allgem. Formen- u. Invariantentheorie v. I 

Prof.Dr. Jos. Wellstein in Gießen. I 
Mehrdimensionale Geometrie II. Teill 

von Professor Dr. P. H. Schoute | 

in Groningen. 
Liniengeometrie II. Teil von Professor I 

Dr. Konrad Zindler in Innsbruck. I 
Kinematili von Professor Dr. Karl| 

Heun in Karlsruhe. 
Angewandte Potentialtheorie von Ober- 1 

lehrer Grimsehl in Hamburg. | 
Elektromagnet. Lichttheorie von Prof. 1 

Dr. J. Classen in Hamburg. 
Gruppen- u. Subttitulionentheorie von| 

Prof. Dr. E. Netto in Gießen. 
Theorie der Flächen dritter Ordnung. 
Mathematische Potentialtheorle. 
Elastizitäts- und Festigkeitslehre Iml 

Bauwesen von Dr. ing. H. Rei&ner I 

in Berlin. 
Elastizitäts-. und Festigkeitslehre iml 

Maschinenbau von Dr. Rudolf] 

Wagner in Stettin. 
Graphisches Rechnen von Prof. Aug. 

Adler in Prag. 
Höhere Differentialgleichungen von ] 

Prof. J. Hom in Clausthal. 
Nicht-Euklidische Geometrie von Dr. 

Heinr. Liebmann in Leipzig. 
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Q. J. Qöschen'sche Verlagshandlung 
in Leipzig. 

Elemente der Stereometrie 

von 
Prof. Dr. Gustav HolzmüUer. 

I. Band: Die Lehrsätze und Konstruktionen. Mit 282 

Figuren. Preis broschiert M. 6.—, gebunden 
M. 6.60. 

II. Band: Die Bereclinung einfacli gestalteter Körper. 

Mit 156 Figuren. Preis broschiert M. 10.—, 
gebunden M. 10.80. 

HI. Band: Die Untersuchung und Konstruktion 
schwierigerer Raumgebilde. Mit 126 Figuren. 
Preis broschiert M. 9.—, gebunden M. 9.80. 

IV. Band: Portsetzung der schwierigeren Unter- 
suchungen. Mit 89 Figuren. Preis broschiert 
M. 9.—, gebunden M. 9.80. 

Dieses Werk dürfte wohl einzig in seiner Art dastehen, 
denn in so umfassender und gründlicher Weise ist die 
Stereometrie noch nicht behandelt worden. Das Wort 
„elementar" ist dabei so zu nehmen, daß die höhere Ana- 
iysis und im allgemeinen auch die analytische Raum- 
geometrie ausgeschlossen bleiben, während die synthetische 
neuere Geometrie in den Kreis der Betrachtungen hinein- 
gezogen wird, soweit es die Methoden der darstellenden 
Geometrie erfordern. 

Alle Figuren, auf die ganz besondere Sorgfalt ver- 
wendet worden ist, sind streng konstruiert und fast jede 
ist ein Beispiel der darstellenden Geometrie. 

Trotz des elementaren Charakters geht diese neue 
Stereometrie weit über das übliche Ziel hinaus, gibt neben 
den Lehrsätzen umfangreiches Übungsmaterial, betont die 
Konstruktion und die Berechnung gleichmäßig und wird 
somit an Vielseitigkeit und Gediegenheit des Inhalts wohl 
von keinem der hervorragenderen Lehrbücher erreicht. 
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